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Lange,  geographische. 


LongUudo  locorum  geographica;  la  longitude  des 

Keax  ;  ihe  hngiiude*  Di«  LMoge  eines  Ortes  ist  derjenig« 
Bogen  des  Acqostors,  welcher  swlschen  einem  euf  demselben 

festgesetzten  Anfangspnncte  nnd  derjenigen  Stelle  Hegt,  wo  der 
durch  den  Ort  g»?lpgfe  Meridian  den  Aeqnator  durchschneidet. 
Sie  wird  mithin  in  Graden  ,  Minuten  und  Secunden  ausgedrückt 
nnd  von  demjenigen  Meridiane,  welcher  durch  den  Anfangspunct 
jeht,  nach  Osten  und  nach  Westen  bald  bis  auf  180",  häufig 
auch  fortgehend  bis  eof  3(K)*  gesihlt.  Der  Untersehied  in  der 
lioge  sweier  Oerter  ist  ihre  MeriäiandifirmM, 

Da  die  Nstor  nirgends  eine  unterscheidende  SteHe  fiir  den 
Nnllpanct  der  Länge  angegeben  hat,  wie  dieses  durch  die  Axen«- 
drehun^  der  Erde  für  die  Breite  geschehen  ist,  so  ist  die  Lage 
dieses  ersten  Mtrtdians  willkürlich  und  diese  Uncewifsheit  hat 
sehr  abweichende,  liir  den  Gebrauch  unbequeme,  fiir  dieSchiflF^ 
fahrt  zuweilen  nachtheiiige  Annahmen  zur  Folge  gehabt,  die  bis 
jetzt  zwar  vermindert,  aber  keineswegs  völlig  ausgeglichen  sind. 
Die  Alten,  unter  diesen  Ptoliiüiios,  setzten  ihn  etwa  einen 
Grad  westwärts  yon  den  gtüek$9ligm  iMgln*  Ob,  wie  man 
gemeiniglich  annimmt,  damit  die'  Canaritchm  inteln  gemeint 
Seyen,  ist,  obwohl  Ptolemaeüs  eine  Insel  dinaria  anfüiirr, 
doch  deswegen  zu  hezweileln  ,  weil  er  sie  sämmtlich  unfl  /war 
unter  einerlei  Meridiane  zwischen  10  und  l(i  Grad  nördlicher 
Breite  setzt,  während  die  Ganarischen  Inseln  aufserhaib  der 
heifsen  Zone  in  2V  N.  B.  liegMi«  Viel  eher  Jirilchten  die  Cap- 
Vwd^iin—ln  dieser  Breit«  entsprechen.  Die  arabischen  Geo- 
graphen blieben  bei  den  Säulen  des  Hercules  stehen  und  die 
TL  Bd.  A  ' 


2  .  Länge»  geographische, 

Seefahrer  nnd  Chartenzeichner  des  techzelinten  vmä  siebzehn- 
ten Jahrhunderts  zo^en  ihren  ersten  Meridian  abwechselnd  durch 
die  Azoren,  die  Cdnarischen  und  die  Cap  -  Vcrd  -  Inseln  ,  wobei 
bald  diese,  bald  jene  Insel  den  Vorzug  erhieh.  Die  UinschüTung 
der  Siidspitze  von  Africa  im  Jahre  i4Hi}  durch  BAiiTnoLbMAKUS 
Dias  ond  die  Entdeckung  ¥00  W«atiadieii  im  Jahre  14d2  durch 
CoLVMBOS  hatte  «ine  nene  Theilung  der  Erde  suf*  Folge.  Die 
Portogiesen  hatten  sich  TomPapate  MahtivV.  das  Eigenthomt- 
recht  anf  aHe  Linder  geben  lassen ,  welche  si»  ostwärts  vom 
Cap  Nun  entdecken  würden;  hinwiederum  halte  (i  Jahre  später 
Papst  Alexander  VI.  den  Spaniern  den  Besitz  aller  westlichen 
Inseln  verliehen.  Da  indei's  die  Portugiesen  die  Hechte  ihrer 
I>^achbarn  anzutasten  drohten ,  so  setzte  er ,  als  Schiedsrichter« 
eine  Linea  de  Marquapioti  fett,  welche  den  Erdball  in  swei 
Jfimten  theilen  loUte;  dieaea  war  der  Meridian,  der  36*  west- 
lich vonLisaabon  liegt;  die  auf  der  östlichen  Halbkugel  neu  ent- 
deckten Länder  sollten  den  Portugiesen ,  die  anf  der  westlicheii 
den  Spaniern  gehören.  Allein  dieser  Spruch  konnte  keinem  der 
streitenden  Theile  gefallen.  Er  schnitt  ganz  Brasilien  von  Ame- 
rica ab,  was  die  Spanier  ungern  sahen,  und  im  Osten  gingen 
die  Molukken  für  die  Port(ii>iesen  verloren.  Nachdem  man  sich 
eine  Zeitlang  mit  allerlei  diplomatischen  Kunstgriffen ,  selbst  mit 
Veriabchung  der  geographischen  Längen,  gegenseitig  geplsgt  . 
hatte«  yereinigte  man  sich  su  einer  neuen  Scheidungslinie,  die 
man  snm  Gegensatze  mit  der  vorigen  dieXMiaa  d0  Demarjuapiom 
nannte  und  die  270  Leagues  westlich  von  der  Insel  St.  Antonio, 
der  westlichsten  des  grünen  Vorgebirges,  aL>o  etwa  40**  westlich 
von  Greenwich ,  zu  liegen  kam. 

Dals  die  übrigen  seefahrenden  Nationen  an  diese  An ordnun«* 
gen,  die  sie  nur  mit  eifersüchtigem  Blicke  betrachten  konnten, 
sich  nicht  kehrten,  sondern  jede  ihren  eignen  Meridian  wählte^ 
war  leicht  wa  erwarten.  Die  Engländer  datirten  ihre  Längen 
▼on  London  und  später  von  Greenwich,  die  Fransosen  ▼on  Pa* 
ris  und  die  Holländer  hatten ,  nach  dem  Rathe  ihres  Mathemati- 
liers  Simon  Stitiv,  den  Pic  von  Tencrifla,  von  ihnen  Plc 
Tejdß  genannt,  zum  Nullpuncte  ihiei  Längen  gewählt  ^  Dieser 


1  Sogar  katle,  wfe'Fsmisv  entdeekt  luit,  der  mederUnditeke 
SeeAdisec  Aoeosmiui  seiae  Länge  fon  seiner  Gebertastadt  Middelburg 
datiit 


Brater  Meridiaik 
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Vaüimmg  ein  Enda  ni  machen,  wurde  im  Jahre  1630  in 
FiBBkraich  mter  Lvdwio  XIQ.  dmch  deo  Cirdiitai  RioamiUf 
ibaaligen  entmi  Minittory  ein  Congreif  der  beiühmteiten  Ma- 
ritmttiker  und  AstronoaieB  ▼eranttaltet ,  welche  den  25«  April 

im  Arsenale  zu  Paris  zur  üestimmung  eines  unparteiischen  ge- 
meinsamen Meridians  sich  versammelten*  Eine  im  Juli  dessel- 
ben Jahres  vom  Könige  und  Parlamente  bestätigte  Verordnung 
letzte  endlich  fest ,  dafs  der  erste  IVIeridian  durch  die  westüchete 
in  canamdieB  Inseln,  die  Insel  JPkrra^  g«l«gt  werden  sollte; 
«ibei  sogleich  allen  franetfsiflchenSeefahiera  die  Erladbnifs  ge- 
gfihcB  wmde,  westlieh  ron  diesem  Meridiane  nnd  enfsethalb  dee 
südlichen  Wendekreises  spanische  und  portugiesische  Schiffe  so 
lange  aufzubringen ,  bis  diese  beiden  Nationen  den  Handel  in 
ilireD  indischen  Gewässern  hreigeben  würden« 

JSe  wer  son  noch  dämm  wa  tbini,  die  Meridiandifierem 
dieser  Ineel  Ton  Paris  zn  besttmmeti.  Mencbeilei  Hindenissi^ 
Kriege  m  a.*w«  seteten  die  AosfShmng  dieses  Zweckes  bb  zum 
Jahre  1724  enrnek,  da  der  Minorite  Lovts  FtvtLL^«  den  Ard^ 
In»  und  eine  von  den  Astronomen  Cassini  und  Maraldi  ab«» 
getafste  Instruction  erhielt,  die  Länge  von  Ferro  direct  zu  be— 
Stimmen«  Ungünstige  Witterung  und  die  Unzulänglichkeit  de£ 
damaligen  Methoden ,  die  sich  hauptsächlich  auf  Verfinsterung 
der  Ji^iterstrabenten  beeolninkteni  Helsen  ihn  den  Zweck  seine< 
Sendung  nur  uordUhommen  erreichen  und  die  spütem  AiMten 
▼on  ViRvinr,  ne  Borda  und  PtvoiiB  brachten  ebenfiiJls  kein 
angemessenes  Resultat.  Man  begnügte  sich  nun,  die  Insel  Ferro 
in  runder  Zahl  auf  20°  westlich  von  Paris  anzunehmen ,  und  sO 
ist  der  vermeinte |  von  den  deutschen  Geographen  so  hoch  ge<« 
haltene  Meridian  Ton  Ferro  weiter  nichts,  als  der  verkappte 
Pariser  Meridian.  Da(s  er 'wirklich  nicht  der  Meridian  der  Insel 
Ferro  isti  solidem  swi^cheii' .fk^re.nnd  Gmmta  in  die  offene 
Seefidity  beneiten  eben  die  Beohaehttmgen  von  ne-BomiA  und 

PiSGBE*.  Diesen  zufolge  liegt  die  Ostspitze  jeher  Insel  in 
20*  17'  und  ihr  ^Vestendö  in  20**  30'.  Wollte  man  einen  Me- 
ridian wählen,  der  weder  die  Pariser  Sternwarte,  noch  dieienige 
von  Greenwich  durchschnitte^  SO  w^re  es  weit  besser  geweseui 
dem  Bethe  Svivxn's  sn  folgett  imd  ahn  dnrch  den  Pic  von  Ter 

1  Zach.  MQjB.Corr«  au  Beförderung  iL  Brd-  o«  lÜmtnelskonde» 
B<L  XY  «od  XVI.  .... 
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neriffa  zu  legen,  "Nicht  nrxt  kommt  diese  ausgezeichnete  Derg- 
spitze  den  meisten  Spetahrern ,  die  von  Kuropa  aus  die  tropi- 
schen Winde  suchen,  zu  Gesicht  und  wurde  einen  schicklichen 
Ahfahrpanct  iür  ihre  Längenberechnoog  g^ben,  sondern  sein 
Moffiiliftnantenchied  von  beiden  genannten  Sternwarten  würdo 
eieh  von  einer  randen  Znkl  wenig  oder  gar  nicht  eatfemen. 
PivoBft  bestimmte  ihn  in  mnder  Zahl  cnf  19*  und  A.  Hom- 
»OLnT^  anf  18'  59'  54"  Ton  Paris«  Die  Binweddung ,  dafs  f« 
Laufe  von  Jahrhunderten  die  Spitze  des  Pics  durch  Rinstiirze 
und  Aufthürmunjien  sich  verändern  kcinne  und  so  kein  siclieres 
Denkmal  des  gesuchten  Anfangspunctes  darbiete,  trifft  nicht 
weniger  die  Ideinen  Häuser,  Thürme  und  Schlüsser  unseres 
modernen  Arohitectnr  und  schwerUoh  dürften  die  Sterawartett 
von  Greenwich  und  Paris  naeh  Jahrtaosenden  noch  so  kenntlich« 
fipnren  ihrtsDaseyns  darbieten,  ab  die  noch  festem  Gebäude 
der  29atar«  Immerhin  könnten  also  die  Geographen  nnd  Seefth- 
rer  aller  Nationen  unbedenklich  den  hoch  hervorragenden,  auf 
«wei  Grade  weit  sichtbaren,  dem  Aequator  sehr  genäherten 
GipCel  eines  auf  so  breite  Unterlagen  gestützten  Gebirges  zum 
ü^nfangspuncte  ihrer  Längen  erwählen  und  dadurch  die  unan- 
genehmen ,  mifsUchen  Hedoctionen  entbehrlich  machen.  Die 
Sicherheit  der  Lingenangaben  möchte  wohl  am  besten  dadurch 
erteieht  werden  ^  dafii  die  Meridiandifferenxen  vieler  durch  ihre 
Jiemitlichkeit  und  Dauerhaftigkeit  ausgezeichneten  Stelleii|  s*  & 


1  A.  V.  Humboldt'«  Reise  in  die  AequiiioctialgegfiultMi  drs  neuen 
Coiitinent».  1815-  Th.  I.  S.  450.  IJuajbüldt  «etzt  den  Pic  nach  Uor- 
da's  Messungea  23'  5^  '  wettiicii  vom  Molo  bei  tiu  Cciu.  Die  Lan^e 
diese»  letztera  iat: 

Nach  Fleurie«  •  18«  56*  00". 

-  Herda  —  S9  50 

-  La  PeroBM  '96  '  10 

-  Qeeeot  ;  •  —  fli  «6 

•  Kniseaitem  —  M4S 

-  Rc«Mia  —  gSftI 

•  Joseph  Varela  —  BS  SS 

•  P.  FeuilUe  •  •  •  '  •  .  «  —  52  55 

-  Simoaoff  »  59  45 

DupeiTigr  m  ifi6  Maaddtrt,  —  itt  10 

Mittel  es  18«  35'  8" 
Pic  «eatiich  von  8t.  Crua      .   .         23  54 

Liege  dea  Face   18»  S^*  V* 
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Berg^itMn,  Felswände,  Vorgebirge,  Klippen,  genau  bestimmt 
wurden,  nUnnfslis  durch  trigonometrische  Verbindung  mit  den 
flteiBwnrten,  aas  denen  Tereint  denn  nach  Jahrtsoseaden  die 
Liga  des  eralen  Meridians  wieder  herznleiten  wSre*. 

Gtfffser  noeh  als  bei  den  Seefahrern  ist  die  Verschiedenheit 
der  ersten  Meridiane  bei  den  Astronomen,  aber  hei  diesen,  denen 
das  Rechnen  Beruf  ist,  auch  weniger  sKirend  und  als  bloLser  Ge- 
feoatand  der  Rechnung  weniger  bedenklich.  Jeder  ziihlt  die 
Uxigen  entweder  von  seiner  Sternwarte,  oder  von  derjenigeD| 
m£  deieo  Meridian  die  astronomischen  Uülfstafeln ,  die  er  ge* 
hnachi ,  berechnet  sind.  So  machten  es  die  Herausgeber  von 
Eplbeneriden  und  Planetentafeln  von  pTObtiiAvtia  an  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten.  Das  Verdienst,  welche»  sich  gegen  Ende  dea 
verflossenen  Jahrhunderts  die  französischen  Astronomen  um  die 
H'Tausi:abe  neuer,  sehr  verbesserter  Sonnen-,  Älond  -  und 
Pianetentoieln  erwarben,  halte  zur  Folge,  dafs  die  Astronomen 
des  Continentg  alle  Beobachtungen  und  berechneten  Lyogen  auf 
den  Pariser  Meridian  beaogen,  so  daCs  gegenwärtig,  wenigstens 
Sa  die  geographischen  Längenangaben ,  meistens  nur  die  Meri- 
diADe  der  Sternwarten  von  Paris  und  Gieenwich  aufgeführt 
werden. 

Die  IMessung  des  Abstandes  zweier  Meridiane  unterliegt 
ungleich  grüfseren  Scliwierigkeiten  ,    als  diejenige  der  Distanz 
sweier  Parallelkreise.    Sio  wird  entweder  durch  directe  Messung 
auf  der  Erde  mittelst  Dreiecke  erhalten ,  wobei  man  die  Gröfse 
und  Gestalt  der£rde  als  bekannt  voraussetzt,  oder  man  b(  stimmt 
sie  dorch  die  Zeit,  welche  ein  Stern  gebraucht,  um  in  i^'oige 
s«ner  täglichen  scheinbaren  Bewegung  vom  Meridiane  eines 
Ortes  za  demjenigen  eines  westUchem  SU  wandern.   Ist  dieses 
Gestirn  die  Sonne,  nach  welcher  wir  unsere  Zeit  zu  bestimmen 
oder  unsere  Uhren  zu  ricbten  pflegen,  so  darf  man  nur  die  Zeiten 
rergleiciien ,  welche  die  Uhr  des  einen  und  des  andern  Beob- 
achMfS  liD  Dämlichen  Momente  zeigen.    Denn  da  jeder  seine 
Uhranf  12  oder  0  Uhr  richtet,  wenn  die  Senne  durch  seinen 
Ifitta 'skreis  goHt,  so  werden  diese  Uhren,  insofern  sie  einen 
jichtigea  Gnng  haben,  immer  um  die  nämliehe  Zahl  von  Stun- 


I  pn  Pio  Koweilen  in  Wolken  gehüllt  ist,  so  l  ante  man  die 
wsmmm  jBi^V  ans  der  höchsten  Spitse  der  Küste  der  Puma  deNaga  ab« 
iOm,  m9lohm  In  t^STwtdLMU  IS»  IST  50"  wettL  von  Paria  liegL 
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den,  Minuten  und  Secunden  di£Femeo.  Es  bedarf  also  nur  eines 
Mittels,  um  so  weit  von  tinander  entlegene  Instrumente  za 
▼ergleielien«  Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege^  Entweder  man 
transportirt  die  eine  Uhr  tu  der  andern,  ohne  da6  sie  ihren 
Gang  im  Mindesten  Sndert,  oder  beide  Beobachter  notiren  ge— 
nau ,  jeder  nach  seiner  Uhr,  die  Zeit,  zu,  welcher  irgend  ein 
auf  den  Moment  angebhches,  an  beiden  Stationen  wahrnehm- 
bares Phänomen  statt  fand.  Der  Unterschied  der  beobachteten 
Zeitmomente  drückt  die  Differenz  ihrer  Meridiane  iii  Zeit  ans« 
Beide  Methoden  sind  vielfach  benutzt  worden  und  besonders 
hat  die  letztere  inHenrorbringung  und  Aufstellung  eines  gleich- 
zeitigen Phänomens  die  Erfindungsgabe  der  Astronomen  auf  man« 
nigfache  Weise  beschäftigt.  Wir  werden  hier  diese  verschie- 
denen Methoden  durchgehen  und  die  brauchbarsten  derselben 
voiziigsweise  beieuchteii, 

lilngeabestlnimung    durch  tragbare 

Uhrea. 

Vor  Erfindung  der  Räderuhren  konnte  von  keiner  eigent- 
lichen Längenbestimmung  die  Jiede  seyn.  Die  frühem  Hulfs— 
mittel  der  Zeitbestimmung,  seyen  esHlepsydren  oderSanduhren, 
konnten  dazu  nicht  hinreichen.  Beide  waren  zur  See  unbrauch- 
bar ,  und  doch  war  es  gerade  die  LMngenbestimmung  zur  See, 
wekhe  nach  dem  Aufschwünge ,  den  die  Schififahrt  durch  Co— 
IiVKBUS  und  seine  Nachfolger  genommen  hatte,  ein  dringendes 
Bedürfnifs  geworden  war.  Grofse  Summen  wurden  dem  Erfin- 
der eines  sichern  Mittels  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  gebo- 
ten. Im  Jahre  1608  setzte  Philipp  II.,  König  von  Spanien, 
•inen  Preis  von  1000  Kronen  difUr  aus;  ein  Jahrhundert  spSter 
versprachen  die  Staaten  von  Holland  30000  Gulden;  endlich 
setzte  im  Jahre  1714  das  englische  Parlament  verschiedene  Preise 
mit  besondern  Bestimmungen  fest,  nämlich  von  lOÜOO,  15ÜU0 
und  20ÜÜI)  l*fci.  Sterling  für  die  Längenbestimmung  auf  ],  |  und 
Grad.  Eine  spätere  Acte  setzte  jedoch  diese  Summen  auf  die 
Hälfte  herunter  und  versprach  10000  Pfd.  für  eine  Uhr , '  welche 
nach  einer  Reise  von  6  Monaten  die  Länge  bis  auf  einen  halben 
Grad  «ingäbe;  ebenso  5000  P^,fiv  verbesserte  Sonnen-  und 
Mondtafeln,  welche  die  Monddistanzen  auf  15  Secunden,*  mit- 
hin (die  Beobachtungifehler  abgerechnet}  dip  Lange  auf  17  Mi* 

* 
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nuten  genau  finden  liefsen  und  diese  Genauigkeit  18^  Jahre  lang, 
^k.  dmch  «ine  Periode  aller  Mondsstellangen,  behalten  w  ürden. 

Leng«  Torber,  ehe  diese  Belohnnngen  den  Ehrgeiz  iler  Ma-> 
diematiker  enfreiien  konnten,  hatte  Gkmma  Rbivikt,  mit  dem 
Zonamen  Fnitiüs,  ganz  deattich  gezeigt,  vrie  man  dorch  Uhren 
die  Länge  bestimmen  kSnne  . 

Er  spricht  von  kleinen ,  leicht  «n  transportirenden  Uhren 
und  zeigt,  wie  man  durch  Vergleichung  der  wahren  Zeit  mit 
den  Angaben  der  Uhr  die  MeridiandilVerenz  zweier  Orte  finden 
kteae.  Vermnthlich  waren  dieses  die  ovalen  INürnberger  Eier 
dM  PsTSm  HiLB,  die  zu  Anfang  des  sechzehnten  Jahrhunderts 
bekannt  worden.  Daft  sie  nicht  geeignet  'gewesen  wären ,  die 
Ideen  der  niederübidiiphen  Asttonomen  zu  verwirklichen,  ist 
um  so  weniger  zweifelhaft,  da  erst  12  bis  13  Decennien  später 
die  Unruhe  mit  d«r  bpiralfeder  erfanden  wwrde^.  Gleichzntig 


%   Iz  aeieer  fichrift:  De  usn  globi  p.  238.    Nostro  saeculo  horo- 

 quaedam  parra  a  fabro  couslmcta  viilemus   j)rodire,  quae  ob 

^«Mtiteteai  CMgaam  proliciscenti  minime  oiieri  sunt;  haec  motu  cou- 
tinao  ad  24  Horas  perdurant;  iiniiK»  si  juvcs,  prrpptuo  quasi  moto  mo- 
rebuntur.     Horum  igitar  adiumealo  huc  mlioiie  lougitudo  inreoitor. 
Frirao  eorand.jm,  nt  priusquam  ilineri  inleodamn«,  ezactittiae  hora 
ejf>*  'oci  obicrvatiir,  a  quo  proüci.cimur ,  deiode  at  Sttter  pToEcitcen- 
dum  n.nn  iuara  cesset.   Complelo  iu^ae  itioere  l5  aat  «0  mUliariiuz, 
,i  cjaauium  loogitudioe  diUemoa  a  loco  libaat  addiacere^  eatpecUn- 
dutu    donec  index  horologii  panetum  aliaeiat  horae  exacUsaime  per- 
tiusat,  eodemqae  momenio  per  aalrolaWa«  aat  glebum  nostro«  In- 
qoirenda  eet  hora  ejoa  lod,  in  qeo  Jaai  eemas;  qaae  ei  ad  nnaelaai 
^  kerie,  qaae  horoaeopinm  indicat,  certum  eat  noe  eab 

meridsano,  aat  eab  eadem  loogitadine,  iterque  no- 
wwnwm  — ^ii  /f"  tel  aqoilonefll  eoufecisse.  Si  vero  differat  uno 
mmm  allonot  »Mti»»  tum  haec  reducenda  »unt  ad  graiius,  vel  gruduura 
Hiazta,  utia  praecedemi  capite  docinrans,  et  sie  lougitudo  clicienda. 
Bae  arte  poeeeai  lengitadine«  regionum  iuveuirc,  elianwi  |M5r  miUe 
BÜliariz  izsriat  eaea»  adducUW,  igaAU  etium  itineris  distautia. 

GeseintgVeh  wird  flotöBBM  al»  Erfinder  der  Spiralfeder  ge- 
aasoi.   Mr  hatte  1564  eine  Uhr  mit  dieeer  Constructioa ,  von  Tlket 
njferuhcC.  de«  gte&en  Colbbut  vorgelegt  nnd  in  Paris  um  ein  Pri- 
„jjehgesocbti  aUein  der  Abb ö  de  HAi-rKFEi  im.u  ,  untcUtzt 
d      Übrfigea' Uhrmachern,  widersetzte  sich  diesem  liegehren,  iu- 
^    *  feiehZOP^ete,  «choa  40  Jahre  vor  HrvGUKXS  von  dieser  l-inrich- 
il  Fari»  geapröcben  zu  haben.    In  England  wird  sie  dem  be- 
HOOKB    augrschrieben    mid    nach   Desham   boIUo  von  Oi*- 
4i«  Sache  nach  Pari»  gebraeht  kaben,  wie  er  die  F|n«en»- 
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beschäftigteii  tith  Hooi^b  in  England  nnd  Hmromvs  in  Paria 

mit  Verbesserun"  der  Uhren.  Eini^ie  Streitigkeiten,  die  der  Kr- 
Stare  mit  dem  IM inisterium  hatte,  sollen  verursacht  Jiaben,  dal* 
keines  seiner  Werke  in  Probe  genommen  wurde.  Hingegen 
genofs  IIuToaivs ,  als  er  mit  seinen  Uhren  nach  England  kam, 
die  Befriedigung,  dieselben  yielfach  probirt  sa  sehen,  und  eine 
derselben  setzte  den  Major  Ho'lmb8,  der  im  Jahre  1665  ein« 
Bcise  Ton  der  Küste  von  Guinea  nach  dem  Peuetlande  machte, 
in  den  Stand,  die  Länge  dieses  Platzes  mit  vieler  Genauigkeit 
zu  bestimmen.  Durch  solche  Fortschritte  ermuthigt  setzte 
Hdt6Hsns  seine  Bemühungen  noch  einige  Jahre  fort,  gestand» 
aber  endlich  selbst,  dal«  ohne  die  Erfindung  neuer  Einrichtun- 
gen Sur  Erreichung  eines  gleichförmigem  Ganges  und  besonders 
nueh  sor  Hebung  des  Einflusses  von  Wärme  und- Kälte  das  Ge-* 
suchte  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erreichen  sey  ^. 

Mondfinsternisse  als  Mittel  sur  Langen-- 

bestimmuDg. 

Die  Unmöglichkeit,  hinreicbend  gute  Uhren  zu  verfertigen, 
führte  bald  vrieder  auf  die  Methode  der  gleichzeitigen  Phäno- 
mene zurück.  Hierzu  schien  sich  nichts  besser  zu  eignen ,  als 
die  Beobachtung  der  Mondfinstemisse.  Da  nämlich  das  Eintre- 
ten des  Mondes  in  den  Schattenkegel  der  Erde  und  die  hierdurch 
«ntstehends  sueoessiTO  Verdunkelung  aller  Theile  der^Jtfond- 
Scheibe  fiir  den  halben  Erdkreis  suglmck  sichtbar  sind,  so  mufsto 
durch  ein  solches  Ereisnifs  die  Meridiandiiferenz  vieler  Oerter 

o 

zugleich  sich  bestimmen  lassen.  Die  Menge  der  bemerkbaren 
Stellen  auf  dem  Monde,  die  dunkeln  Einsenkungen,  Kiater, 


rechnuDg  voa  Lbibxitz  rerrleth!  Em  Mann  voo  Hutgukhs  Geist  ssd 
penöolichem  Charakter  war  keiaea  Plagiats  fähig.  Aeeh  widertprack 
Ouiaaaoao  aelbat  dieser  Andichtang  (Philos,  Traasaet.  Nr^  IIS  o«  119). 
Sbeoso  ersaUt  Lamsm  in  s.  Bemerkaogen  fiber  Soi&t,  dafii  Haots» 
nvoAM  mit  sefaien  Aasebaldiguagea  gegen  HoTcasef  darehgafallett 
sey.  LatssiTS  selbst  seUeg  vor,  bei  den  Seenhren  swei  Balaaeiers 
aaseweBdea,  deren  fTsvollkefluseid^eiten  sich  gegenseitig  compenalren 
sollten,  eine  Idee,  die  hi  den  neuesten  Zeiten  ButTortheil  aiisgerohrt 
«Orden  ist. 

1  Mekreres  «bet  die  alfaiülige  Veibessenag  der  Seenkren  seke 
■an  «ater  dem  Artikel  CS^eneiMStr.  fid.  U*  S«  UXk 
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die  hellen  Bergspitzen  u,  8.W.  gewahrten  eine  wiUkomnnene  Ver- 
'vidTältigiuig  der  Beobacbtangeo.  Allein  der  Umstand  ^  dal«  dat* 
SonoenliGlit  nicht  aai  einem  eintigen  Pnocte,  sondern  aus  eines 
bieiteii  Seheibe  hetstrahlt,  läfst  mdu  eine  pltftsliche,  sondtm 
onr  eine  langsam  sonehmende ,  allmalige  Verdmikelung  der  he« 
chatteten  Stellen  zu,  so  dafs  eine  momentane  Bestimmung  die- 
ser Erscheinung   ganz  unm')i^lich  wird.      Diese  Un;ie\vifslieit 
könnte  jedoch  durch  die  Menge  der  Beobachtungen  etwas  ersetzt 
werden;  allein  der  Nachtheil,  dafs  stark  vergröbernde  und  hobt* 
Sterke  i'emrObre  die  Momente  des  Anfangs  and  desMaximnms 
der  Beschattnng  anders  angeben,  ab  sebwiehere,  wirft  eine  con-  • 
Staate  Ungimcbheit  aef  alle  Resultate  einer  Station,  so  ^wh  diese 
je  aeeh  Beschaffenheit  der  gebraoohfen  Ferardhre,  selbst  bei 
einer  schönen  Lebereinbtimtnung  unter  sich,  doch  leicht  um  10, 
20  und  30  Zeitsecunden  im  Ganzen  fehlerhaft  seyn  künnen.  h'iiv 
den  Jhiauptzweck  der  Längenbestimmuoig  9  nämlich  die  Länge 
znx  3ee,  ist  diese  Methode  vollends  ungeeiigend.  Erstlich  we^ 
g/m  der  Seltenheit  der  Mondfinsternisse;  sweitens  wegen  der 
Schwierigkeit,  auf  dem  schwankenden  Schiffe  nit  Femrttbren 
eine  Beobaohtang  m  machen;  drittens,  weil  man  das  Besnltat 
der  Vergleichung  mit  andern  Stationen  eist  durch  spMtere  Mit«* 
theilung,  nicht  auf  der  Stelle  erhält  (wobei  man  freilich,  we— 
nifistens  für  den  Anfanij  und  das  Ende  der  V^rfinsterun« ,  sich 
an  die  V'orhersagung  der  Ephemeriden  halten  kann),  und  viep* 
tens^  weil  eine  solche  einzelne  Langenbestimmung  mitten  im 
Ooeane,  entfernt  von  Küsten  oder  meriiwiirdigen  JPancten,  litr 
dtn  5ee£ihrer  von  geringem  Nntztn  ist  ftnd  ihm  httchslens  dam 
dienen  kann,  den  oft  betteohtÜchen Fehleff  seiner  Schifiradi« 
nuDg  sn  veri^essem.   Etwas  passender  sind  ffir  diesen  Zweck 
die  A^erjinsterun^en  dtr  Jupiterstrabanten.  Diese  sind  allerdings 
häußger  und  die  Eintauchung  in  den  Schatten  ihres  Planeten 
und  das  Hervortreten  aus  demselben  geschieht  wegen  ihrer  grö^- 
iseni  Bahngesch^rindigkeit  schneller.    Allein  ihrer  grofsen  Ent-» 
fienraog  wegen  kann  nicht  Anfang  nnd  Ende  der  Veffinstemng, 
sondern  nur  des  Maximam  nnd  Minimum  derselben,  das  v^mige 
Verschwinden  und  Sichtbarwerden  oder,  wie  man  es  nennt,  der 
Eintritt   und  Austritt  der  Trabanten  wahrgenommen  werden, 
iluch  diese  Phänomene  sind  also  nicht  momentan  und  wie  bei 
^QjjdUioSternissen  bringt  die  ungleiche  Lichtstärke  und  Ver- 
<fWir««nuii;  der  jbexoidiue  und  die  Schärfe  des  Gesichts  eine  bc- 
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dtotend«  y«ndiiedenh«it  in  die  Beobtchtangsniomeiit»*  Nach 
«Ute  Untwtachiuig»  welche  to*  Zaob  Ober  die  in  den  Jahren 
1794,  170S  und  1796  Ton  den  Astronomen  TansviCKia  nod 
BObo  beobachteten  Trabantenverfinsterungen  anstellte^,  g'^gen 
die  Abweichungen  beim  ersten  und  zweiten  Trabanten  imiMitlel 
auf  eine  halbe  Zeitminute,  beim  dritten  auf  und  beim  vierten 
gar  anf  2  bie  3  Minuten.  Und  diese  Ungewifsheit  fand  statt  bei 
swei  eehr  geübten  Beobachtern,  mit3i*  und  Jftifaigan  Achro» 
naten,  in  rohigei  gönetiger  Lage,  unter  ytdlig  gleiehen  Xalsera 
Umständen,  irov  Zach  zeigt  femer  aus  Tierjährigen  Beobach^ 
tuogen  auf  der  Sternwarte  von  Krakau ,  dafs  58  TrabantenTer-^ 
finsterungen,  mit  12  Sternwarten  verglichen,  dennoch  die  Lange 
um  mehr  als  30  Zeitsecunden  zu  grofs  angaben.  Wie  viel  gr<J* 
£ier  ist  der  Fehler  fiir  eine  einxeloe  Beobachtung  anzunehmen, 
wo  eine  unbequeme  Lage,  schwankender  Standort,  Kleinheit 
der  Femrtfhce  and  'andere  Hindemisse  dem  Beobachter  sich  ent- 
gegenstellen, und  wie  Tiel  mehr  muCi  seine  Länge  unsicher 
werden  ,  wenn  er  seine  correspondirende  Beobachtung  nicht  aus 
der  Wirklichkeit,  sondern  aus  den  Vorhersagungen  der  Ephe- 
meriden  nehmen  mufs?  So  viel  auch  die  Astronomen  von  Ilo- 
|>uavA  an  bis  auf  Wahge^tiiv  und  Dblambjig  hierin  geleistet, 
•o  viel  auch  R((iiBH*8  Botdeokung  von  der  Fortpflansnog  des 
Lichts  und  die  Theorien  von  LaobAvgk  und  Laplacb  difse 
Aufgabe  der  Vollkommenheit  näher  gebracht  haben,  so  bleibt 
doch  immer  eine  siemliche  Ungewifiheit  übrig ,  die  sich  noch 
am  besten  dadurch  beseitigen  läfst,  wenn  man,  wie  A.  v(»» 
Humboldt  auf  seiner  Heise  nach  America  that,  die  aus  Trnban- 
tenverfinsterungen  abgeleiteten  Längen  von  einer  und  derselben 
Periode  durch  den  Unterschied  verbessert,  welchen  eine  der- 
«elbott  mit  der  anderwärts  «nsgemitteken  wahren  Länge  einet* 
Ortes  maeht«  Um  die  Schwierigkeiten  su  heben ,  weiche  die 
Schwankungen  des  Schiffes  der  Beobachtung  entgegenseteen, 
schhig  im  Jahre  1760  Ikwine  eine  Art  von  8chwungstuhl  vor, 
welcher  )ene  Bewegung  contrebalanciren  sollte.  (Eine  IJee,  die 
£rühcr  schon  Bissoir  im  Jahre  1567  angeregt  hatte.)  Allein 
schon  MAt&BLTSB  fand  ihn  auf  seiner  Reise  nach  Barbados  un- 
bnmohbar  und  ebenso  ging  es  einer  von  Rocaov  1766  eng«* 


1  D(  HB  SammloBg  aitrODOinischar  Baobachtiuigea  wd  Nachrich- 
Un.  Bd.  Iii.  6.  0* 
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g^mwk  Vorrichtnogy  durch  welohe  van  im  Stand«  aayn  aollte, 
den  Jopitar  sehneil  wieder  ins  Gesichtsfeld  sn  bringen ,  wenn 
äm  das  Sehwanken  daran«  Terrackt  hätte.  Rechnet  man  hierzu 
den  LuQjjtand,  dafs  der  Jupiter  jährlich  2  l^Ionate  lan^  in  den 
Sonnenstrahlen  verborgen  ist,  so  wird  man  sich  iiberzeugen, 
da£i  auch  dieses  Mittel  zur  Längenbestimmung  für  den  Seefahrei 
nnbnnehbar  ist  und  höchstens  Ton  einem  raisanden  Beobachter 
Jn-antCmitenLiUidani  la  einer  nngefiihren  Qettimmang  benotsl 
weiden  kann. 

Künstliche  Signale. 

Dergrtffsten  Genauigkeit  fähig,  abbr  anf  gewisse  Entfeninn-» 
gen  baschrimkr,  eigentlich  nur  Meridiandifferenaen  liefemd|  sind 
gleichseitige  Ph&nomene  JtänHliektr  Art,  als  da»  Zerplatsen 
von  Bomben,  Raeketm,  Puii>erentaundungen ,  plStMlieht  Blet^ 
dun<^  eines  hellen  Lichtes  und  drgl.  Die  letzte  dieser  Methoden 
wurde  zuerst  in  Anwendung  gebracht.  Picard  bestimmte  ver- 
mittelst derselben  im  Jahre  l(i71  mit  Hülfe  von  Olaus  RöMin 
den  L&ngenQnterschied  Zwischen  Ttcbo  DI  Baahe^s  zerstörter 
Sternwarte  auf  der  Insel  Unen  und*  dem  utronomischen  Thnrma^ 
in  Copenhagen  K  Ueber  die  eigentliche  Vorrichtung  sn  dieser 
Blendnng  sagtPiCABD  nichts;  nnr  ergiebt  sich  ans  smnen  in 
jPrankreich  an^iestellien  Versuchen  ,  dafs  man  sich  dazu  srofsep 
Holzfeuer  bediente.  Die  geringe  Liciitstärke  dieser  Feuer  oder 
ihr  Mangel  an  raumdarchdringender  Kraft  macht  einen  grofsen 
Darchmesser  dersfdben  nothwendig.  Ein  Feoer  von  3  Fufs  Breit« 
«rschien  nach  Picaed  in  einer  Entfernung  Ton  13  Lienes  dem 
Uoften  Ange  wie  ein  Stern  dHtter  Grödia  imd  im  Fernrohre  sei-* 
nee  Qnadranten  nnter  einem  Winkel  von  3  bis  4  Secnnden« 
Wie  grols  müisten  da  die  Fener  seyn,  um  auf  einen  Grad  Län- 
gcndifferenz  sichtbar  zu  werden,  wie  schwerfällig  die  übrigen 
Apparate ,  wie  unsicher  bei  der  ungleichen  Flamme  der  Erfolg  ? 
Saarn  möchten  solche  Veranstaltuagen  zu  Nachtsignalen  für  die 
Messung  terrestrischer  Winkel  dienen«  Weit  besser  eignen  sich 
Merffir  Afgandsdie  Lampen  mit  Heflectoren ,  deren  lieht  man 
durch  einen  die  Flamme  umhüllenden  ttudnrcbsiohtigen  Oylinder 
ploulich  unterbricht  \  nur  steht  der  Anwendung  der  licveibexeo 


1  Toja^o  dlFfSoiboirg«  f i^a  1/680» 
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die  Schwierigkeit  entgegen ,  sie  genau  in  diejenige  Riditung  m 
Stellen  y  welelie  den  Stralüenoylinder  des  Teflectirten  Lichtes  ge- 
asn  «of  die  verlangte  Station  hinwirft.  Doch  lassen  sich  anoh 
bloCie  Argandsehe  Lampen ,  besonders  die  von  Carcbl*«  Ein» 

richtung,  wo  der  Docht  immer  mit  frischem  Oele  begossen  wird, 
oder  diejenigen  mit  grofscn  und  mit  concentrischen  Docliteif 
auch  ohne  Reflectoren  auf  sehr  srofse  Distanzen  anwenden,  wie 
dieses  die  Versuche g  welche  vor  wenigen  Jahren  in  Frankreich 
uit  Dochten  von  verschiedenem  Durchmesser  angestellt  wurden, 
beweisen.  Za  gleichem  Endzwecke  konnte  bei  Sonnenscheine 
das  Ganlslsche  Ai«b/n>/»^  gebraucht  werden ,  da  nach  seiner 
verbesserten  Einrichtung  das  Sonnenlicht  unschwer  auf  jede  Sta- 
tion hingelenkt  werden  kann  und  seine  Wirksamkeit  in  die 
Ferne  sowohl  jene  Lampen ,  als  auch  die  allzuschneil  verbren- 
nenden indischen  Weifsfeuer  übertriilt. 

Das  Zerplatzen  t*oa  Bomben  als  gleichzeitiges  Ereigniiä  an> 
sowenden  wurde  im  Jahre  1714  von  Whistov  undDoTTox^ 
vorgesehlagen.  Man  sollte  längs  den  Seeküsten  und  auf  den 
Inseln  Mtfiser  aufstellen  und  zu  bestimmten  Stunden  abfeuern, 
woraus  die  Seefahrer,  den  Knall  in  der  Feme  hOrend|  durch 

_  0 

Vergleichnng  ihrer  Zeit  mit  d«tm  Momente  des  Sehalls  ihre  Lüoge 
abstrahiren  kannten.  Wie  eine  so  läppische  und  unausführbare 
Idee  bei  einer  seefahrenden  Nation  aufiiestellt  werden  konnte 
ist  kaum  zu  begreifen ;  auch  wurde  sie  von  Newton  ,  so  wie 
sie  vorgebracht  war,  sogleich  verworfen.  Im  Jahre  1735  schlug 
CovnAMivs  Kanonenschüsse  und  platzende  Minen  vor,  nicht 
Bu  ibren  Knall  als  Signal  zu  benutzen ,  sondern  um  ein  grobes, 
pkftzliches,  lebhaftes,  allen  änlsern  Störungen  wtderstehendss 
Feuer  hervorzubringen.  Das  Umstündltche  dieses  Mittels  muCite 
jedoch  die  Ausfuhrung  dieser  Idee  für  immer  unterdrücken. 

IVIit  ErfoU  wurde  dajjejzen  das  Platzen  von  Racketen  be- 
nutzt,  um  kleine  Meridiandill'erenzen  auf  dem  Lande  auszumitteln, 
und  die  Sternwarten  einiger  Liebhaber  in  und  um  London  wur- 
den auf  diese  Weise  bis  auf  Zehntelsecunden  bestimmt;  allein 
die  Lichuchwiche  dieses  Phänomens  bei  seiner  verMnderlichen 
Lage  und  seint  geringe  Erhebung  über  den  Boden  machen  es 
nuf  grOlMte  Bntlmiung^  untraglicb«  Besser  würde  dazu'  das 


1    8.  dieses  Wörterbuch  Bd.  V.  S.  246. 
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Zerplatzen  Ton  Feuerkugeln  nnd  hUlm  SUmschnuppin  fangen, 
TOQ  denen  die  grOlfeni  eine  Höhe  errerichen ,  die  eie  e«£  vieJe 
Grade  weit  siclitbaf  mtchen.  WuUich  vecenltfiMe  die  ven  den 
errten  fieilSngen  Beobecbtern  diem  EieolieijBangen,  Bravdm 
und  BcvzKVBKiie ,  wihrgenemniene  gröfsere  Preqaens  dersel- 
ben den  Letztern  zu  dem  Vorschlage,  sich  ihrer  znr  Längenbe— 
Stimmung  zu  bedienen.  Dal's  alier  bei  unserer  gaii/.lichen  Un- 
wissenheit über  Zeit  und  Ort  eines  solchen  Ereignisses  von  kei- 
ner genauen  BeobachtaDg ,  viel  weniger  noch  von  correspondir» 
Tenden  Beobachtungen  die  Rede  eejn  könne,  bedarf,  kein« 
EriMnlening« 

Unter  allen  MiHelni  ein  momentanee,  auf  ifeite  fintfinh- 

mnigen  tielilbaree  Breignifs  hervomibringen ,  sind  einzig  die 
F*ulversii(nale  diejenigen ,  welche  sich  durch  die  Erfahrung  ah» 
brauchbar  erwiesen  haben  und  die  selbst  in  den  neuesten  Zeiten 
mit  grolser  Oeosuigkeit  angewandt  wurden.  Sie  beslei&eo  in 
dem  lyosbrennen  einer  geringen  Quantität  Schiefspulver  in  freier' 
Lioft  des  Naehts.  Die  erste  Idee  sn  soloken  8igpalen  wird  den 
firnnsHsiscben  Astrenemen  Joeirn  ni  Lislv  ingesobfieben  nnd 
fSoDiv  wolhe  sie  sor  Messnng  eines  Lingengrades  in  Pembe^ 
Allein  es  blieb  bei  bloben  Vorschlägen ,  bis  im  Man 
1740  Ca98I!Ti  III.  und  La  Caillk  den  Langenunterschied  des 
Dernes  St.  Fictoire  bei  Aix  in  der  Provence  und  eine  H/)he  bei 
Celie  im  Languedoc  durch  solche  Blickfener  bestimmten^.  Man 
hatte  auf  einer  dazwischenliegenden  Station ,  der  lürohe  Ton 
Smnim  Mmries  am  Ufer  des  mittelländischen  jMeeteii  in  ^kr 
Vereochen  jedesmal  10  Pfand  Sdüellipnlver  abgebnnnt,  dem 
Flanaae  enf  mehr  als  12  geographische  Meilen  wahigenooMnen 
wurde.  Die  lüngendifibienz  eigsb  sich  cn  T  33  ^  in  Zeit,  mit 
einer  Ungewifsheit  von  14-  Secunden.  Üer  gute  Erfolg  dieses 
ersten  Versuches  veranlafste  später  Cassini  zu  einem  umständ- 
lichen Vorschbge,  durch  Pulversignale ,  die  an  38  Stationen  ge*- 
geben  werden  sollten,  die  Länge  zwischen  Pens  und  Wien  (eine 
Kotfeflinng  von  84  geographischen  Meilen^  an  bestimmen;  ein 
Pralbcty  des  jedoch  nie  tnr  AnsHihsung  kern» 

Seit  jener  Zeit  war  nie  mehr  die  Bede  Ton  Pnlvewignslen» 
bis  der  um  die  Verbessernng  und  Ausbreitung  der  praktischen 
AstroDomie  so  verdiente  Baron  voz  Zacu  bei  Gelegenheit  seiner 


1  tferiaienne  nriJUe.  Paris  1744.     98  — 105. 
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VciiMMIig  vön  Thüringen  diete  Methode  wieder  in  Amegnilg 
Bnieble  nnd  dunoh  Tidfooh  ebgeXnden«  Vemichn  -des  sweekmä- 
fugtfo  Verfahren  des«  ansnitteke.   Ee  besteht  iri  Folgendem^ 

Das  Pulver  wird  ganz  frei  tnf  einen  Stein  aafgeschiittet  und  mit 

einem  sogenannten  Zündlichte,  dergleichen  sich  die  Artilleristen 
zum  Abfeuern  der  Kanonen  bedienen  und  die  weder  liefen  noch 

o 

Wind  auslöscht  I  loagebrennL  Dieses  Zündlicht  wird  kiira  vor 
-dem  Verfoehe  an  'einer  brennenden  Lunte  angettedit  und  naok 
dem  Abbrennen  des  Pulvert  daa  brennende  Ende  deeeelbea ,  da 
ta  lieh  nicht  wM  auikfsehen  lüeti  mk  einetf  Sehaere  abge* 

achnitren«  Eine  Flamme  von  12  —  16  Loth  Pulver  wird  bei 
Nacht  auf  eine  Entfernung  von  30  und  mehr  Meilen  mit  blofsen 
Augen  gesehen;  4  bis  6  Loth  auf  8  bis  10  Meilen.  Die  Qua- 
fiüt  das  Pulvers  scheint  hierbei  Von  keinem  besondern  Einflüsse 
snaeyn*  Naeh  der  Meinung  eines  gesehickten  CHemikars  solke 
^na  kleina  Beimischung  von  pnlverinrtem  Antimon  (etwa  j-  dar 
Phlvermasae)  die  Helligjkeit  eirhtfhan.  Dunkle  Nüchte  mit  duichr 
'sichtiger  nebelloser  Luft  beim  Neumonde  sitid  ohne  >yiderrede 
der  Sichtbarkeit  am  zuträglichsten  ;  doch  lassen  diese  Signale 
-sich  auch  bei  trüber  Luft,  ja  sogar,  wie  dieses  bestimmte  Ver- 
'auohe  beweisen,  auch  bei  Tage  durch  Fernröhre  wahri^shmeA* 
Ihre  Ersohainnng  ist  die  einea  Augenblickes »  besomdais  wenn 
die  Pniveimassa  gering  ist  Die  bei  der  Vermassung  in  Thör- 
lingen Von  veraohiedenen  Beobachtern  angegebnen  Zeftmomeota 
dieser  Pulverblitae  bieten  fef  einen  nnd  denselben  Tag  nur  seil- 
ten Abweichungen  von  einer  halben  Zeitsecunde  dar  und  unter 
guten  Umstanden  gehen  sie  nicht  um  0,3  See.  aus  einander.  Eben 
•dieses  bestätigen  die  in  Oesterreich  vom  Hauptmann  Aloustin^ 
«nd  spfiter  von  Littrow  angeetaUlao  iMganbestimipungen 
Moh  dieser  Mathoda  3^  besonders  auah  die  zur  Verbindaog  der 
Stamwartfn  töo  Mailand  t  Tnrin  nnd  Genf  mit  grober  fioigMt 
^«reh  die  donigen  Astronomen  veranstalteten  Pulversignele.Uier«- 
bei  ist  es  allerdings  voi  theilhaft ,  die  Signale  auf  einer  U^»he  «* 
geben,  die  zu/isc/ten  den  Stationen,  deren  Längend»neienz  be*- 
atimmt  werden  solip  sich  befindet«  Kicht  nur  vrUd  dadurch  d»ß 


1  Menad.  Cerrespondenz  z.  Beförd.  d.  Erd-  afld  HlflMiebteiid^. 
X.  MO. 

2  Von  y^ach  Monatl.  Correspomlcnz. 

d  De  Zach  Corresjpoadance  iUtrenoia«  XXVil*  ' 


Digitized  by  Googl« 


Me«smBg  ii«f  efc  PulTetaigiiale/  15 

Ooppciie  d«r  S«liweite  gewonnen,  mim  der  Momettt 
üislEfttii  Flunm-wird  glmclmiligtt  «itolitiDtB;  do«k  aigMi  ' 
sich  Mts  den  VcimckMi  dtr  HaUenitohtB  AstronooieD  «of  d«a 
iftü^  Cbfonitor,  deft  dU-BeobaditmigeB  in  12  lletem  imd  in 
100  Metern  Entfernung  von  der  Explosion  keine  merkbare  Ver-> 
schiedenheit  darboten  ^.  Ebenso  möchte  diejenige  Ungleichheit, 
die  von  der  individuellen  Besinnungskraft  des  lieobachters  ab- 
hängt und  über  weiche  Besbkl  intereesante  Versuche  angestellt 
hat',  sich  noch  innefhaib  der  Grenxen  der  Genauigkeit  findan, 
derea  diese  LKngtabeitininin^g  fiilug  iHkm  Signale  Ittfnnen 
aduddieli  Ton  lonf  sa  fünf  Minuten  gegeben  irerJen.  Volr 
Zack  vnd  dia  itaÜaniKban  Attroneman  hatten  Imerr^yte  Ton  10 
Blinaten  ;  AvovSTfV  bei  der  Langenbestinmung  von  Raab  und 
Jf  ^ien  nur  3  Minuten.  Das  Anzünden  kann  begreiflicher  Weise 
von  irgend  einem  Gehülfen  verrichtet  werden. 

Weit  wichtiger  aber  und  für  den  guiao  Erfolg  der  Längen« 
beetiflamnng  ganz  entscheidend  ist  der  rlaa  aitrononiiftche  Theil 
derselben,  nämlich  die  genane  ZeitbeetimnMuig  fiir  den  McMidiiii 
eioee  jeden  Beobaditnagsortai.  Hiev  mufi  die  ^htfehele  SebiirCb 
deswegen  erreicht  werden,  weil  alU  übrigen  Thnle  dieser  Me» 
thode  dieselbe  in  vorzüglichem  Grade  gewähren.  Wenn  bei 
den  übrigen  absoluten  Längenbestimmungen  aus  Monddistanzen 
und  Sternbedeckungen  es  hinreichen  mag,  seine  Zeit  auf  die 
Secniiden  zu  haben  ,  weil  die  übrigen  Elemente  der  Deobach« 
tKm%  und  Berechnnng  noch  gröfsere  Ungewifsheiten  übrig  JaSr 
seo,  so  ist  hingegen  hier  eine  Zuverlässigkeit  T^n  wenigstens 
i  Secnnde  nnerfäfsHeh.  Die  gebräoehUehen  Methoden  sur  Zeift^ 
beetinamnng  und  absolnte  Sonnen»  oder  StenihOhen,  oorreapon* 
dirende  Höhen  und  Durchgänge  der  Gestirne  am  IHissegeninsfni* 
mente  Die  Höhen  werden  mit  Hepetitionskreisen  oder  Spiegel- 
sextanten gemessen,  die  letztern  zu  Lande  mit  dem  künstlichen 
Horizonte,  eine  Methode,  die  wegen  der  bei  den  stehenden 
Hdhenkreiaeil  so  schwierigen  Bestimmung  der  ColUmaiion  und 
der  SorUmUaliinie  bedeutende  Voiaüge  hat  und  dureb  die  di^^ 
rede  Berährang  der  Bilder  mit  Baseitignag  aller  Fadsndicka, 
Parallaxe  dar  Ocdara  und  durch  die  verdoppelte  fiewagnng 


1  Operations  g^odesiqnes  pour  la  mrffBxe  d'un  Are  de  fMurallele 
«ojeo.  Milan  18^7.  gr.  4.  Tome  II.  p.  96. 

S  jUtroAomische  fieobachtoD^ea  auf  der  £ömg»berger  ötemvartfl^ 
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des  Gestirns  bei  der  Kleinheit  und  Becjnemlichkeit  des  Instru- 
mentes eine  kaum  begreifliche  Genauij^keit  gewährt.  Allein  diese 
Methode  ist  in  d«r  Berechnung  onutändlicJi  und  ihre  Sicherheit 
'hiogtvwi  der  genmea  Bestimmung  anderer  Elemente,  nimint«* 
•iieh  der  PoUilihe  eby  auch  giebt  sie  srilMi  sehr  übereinttimmeBde 
Reenhe^    Ungleich  bequemer  wid  «ohXrfer  i«t  die  Methode 
•der  correspondltenden  HMien  and  wifhÜch  wurde  diese  bis  znm 
Anfange  dieses  Jahrhunderts  noch  auf  den  meisten  Sternwarten 
Üir  das  7ion  plus  ultra  einer  guten  Zeitbestimmung  angeseheti 
und  auch  seither  sowohl  von  Astronomen ,  als  auch  von  Lieb« 
iiabern  und  Reisenden  mit  groTsem  Vortheile  geübt.   In  neoom 
*Zeile«r  luiben  sich  jedooh  auch  bei  diesem  Verfahren ,  trotz  aller 
I7«bereiiistimmang  der  einseinen  Beobachtungen  ^  Anomalien  in 
^r Zeitbestimmung  gezeigt,  die  nur  durch  Vergleichuog  mit 
dem  Resultate  der  Beobachtungen  am  Passageninstnimente  ent- 
deckt werden  konnten  und  deren  Ursache  vor  d-  r  Hand  noch 
unausgemittplt  ist.    Schon  früher  liatte  vov  Zach  auf  die  Män- 
gel dieser  Methode  aufmerksam  gemacht  und  später  durch  directe 
V^Sttohe  ihre  möglichen  Abweichungen  erwiesen  ^  Er  war  ge- 
neigfy  sie  einem  fehler  des  Glasdaches ,  das  den  künstlichen 
^orisont  bedteekty  snzuschreiben ,  obgleich  dieses»  wenn  es 
Zwischen  der  Vor-«  und  Naehmittagsbeobaehtung  nicht  umge* 
Icehrt  wurde,  in  beiden  Pillen  die  Höhen  auf  die  gleiche  Art 
afficiren  mufste.    Aehnliche  Fehler,  die  bis  auf  5  und  ö  Secun- 
den  nin<^en,  entdeckten  Caklini  und  Plasa  bei  ihren  Beob- 
achtungen^;  der  Mittag  aus  den  correspondirenden  Höhen  war 
immer  früher ,  als  er  seyn  sollte  ;  am  geringsten  war  er  aus  den 
'  flöhen ,  die  etwa  um  3  St«  30'  M*  vom  Mittage  genommen  wur* 
"den.   Auch  der  Verfasser  dieses  AufiBatses  erinnert  sich  solcher 
-Abweichungen  bei  sehr  gut  gemessenen,  unter  sich  Uberein-* 
%timmenden  Höhen,  bei  welchen  der  QuechsUberiiorisont  durch 
fein  Dach  von  russischem  Marienglase  gedeckt  war,  das  seiner 
ganz  parallelen  Schichten  wegen  jede  schiefe  Brechung  unwahr- 
scheinlich macht.    Da  diese  Anomalien  sich  nicht  regelmäisig, 
sondern  nur  zuweilen  seigen,  so  müssen  sie  wohl  gewissen  zu» 
iliUigen  Aendemngen,-  entweder  des  Instnunentes  oder  den  Za— 


1  MeiAatl.  Gorretpondens«  IX.  f09. 

2  Op^raüou»  gdoddsi(|.  et  mtUure  d'un  aro  de  parallele  moycu« 
U.  p.  15. 
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Kuiss  der  Atmosphäre  ia  dar  Zwuchenseit  der  Bepbachtnogeiii 
a^gcfchriebcD  werden. 

Gens  nnabhiogig  von  solcher  Ungewifsheiti  jeden  Augen- 
blick anwendbar  und  vo^  nnübertrefflicher  Genauigkeit  ist  da- 
gegen die  2eitbestimninng,  welche  ein  an  einer  Qaeraxe  nnr  im 
Meridiane  bewegliches  Femirohf ,  das  sogenannte  Paasagenin- 
itrujrunt ,   gewährt.     Aus  den  gedruckten  Beobachtungen  der 
Astronomen  lalst  sich  nachweisen,  dafs  die  Appulse  der  Gestirne 
an  den  oten  oder  7ten  Verticalfaden  des  jMikrometers  mit  einer 
Genauigkeit  von  i  Zeitsecunde  beobachtet  werden  können,  «io 
da(s  die  Mittel  ans  diesen  Appnben  anf  eine  Zehntelsecande 
lunmenstimnien  nnd  dals  bei  guter  Anfirtellung  des  Instrumentes 
die  Zettbestinininng  aus  ▼erschiedenen  Sternen  bis  auf  ein  paar 
Zehntel  sich  gleich  bleibt^.   Dieses  ist  nun  freilich  dasjenige, 
was  die  geübtesten  Beobachter  auf  der  bequemen  Sternwarte  mit 
vontüglichen   und  stark  vergröfsernden  Instrumenten  leisten; 
allein  auch  kleinere  und  tragbare  Transitinstrumente  gewahren 
eine  mit  andern  Werkzeugen  nicht  zu  erreichende  Genauigkeit| 
die  sich  besonders  durch  die  grofse  Zahl  der  jede  Minute  sa 
Gebote  stehenden  Bestinunnngen  bis  snr  vollen  Be&ledigiuig 
treiben  Iftlst.   Die,  wichtigste  Schwierigkeit  liegt  in  der  genauen 
An&tellung  solcher  Instrumente»  Ehemals  wurden  dasu  Wochen 
erfordert  nnd  die  correspondirenden  Hdhen  galten  als  Prüfungs- 
mittel.    Jetzt  kann  man  bei  der  Vollkommenheit  der  heutii^en 
j     jt  ivbternverzeichnisse  in  wenigen  Minuten  durch  die  Beobach- 
tong  aweier  Sterne ,  von  denen  der  eine  hoch  am  Zenith,  deif 
andere  niedrig  am  Horizonte  durchgeht,  die  Abwetchung  des 
FeniAhis  vom  Meridiane  erfahren  |  es  berichtigen  und  sogleich 
wi«der  prüfen*   Eben  dieses  Utkt  sich  auch  durch  das  Asimuth 
des  Polarstems  nnd  durch  Beobachtung  der  Sterne  unter  und 
fibcr  dem  Pole  sehr  bald  erreichen  und  selbst  die  mit  einem 
nicht  ganz  berichtigten  Instrumente  erhaltenen  Resultate  lassen 
sich  durch  leichte  Methoden  von  ihren  Fehlern  befreien.    Es  ist 
also  nur  mit  Anwendungen  eines  Miltagsfernrohrs  zur  Zeitber 
Stimmung  der  Mühe  werth ,  die  LängendiiTerenz  durch  J^ulver- 
SJgnala  zu  erforschen;  dann  aber  giebt  es  ftir  Stationen,  am- 
sehen  denen  eine  mittelbare  oder  ounittelbare  Verbindung  »Hg« 


1    Man  sehe   die  BeobRchtungsregister  in  den  Sanu&langen  der  * 
Astronomen  BsAASLy  LinAOWy  Siftov«  n.  A» 

yjL  Bd.  B 
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lic)t  i^t ,  kein  anderes  ^OttpI  zur  Erfindung  der  reUtiven  Länge, 
das  diesem  an  Genauigkeit  gleich  käme« 

Längenbestimmung  durch  Sonnenfinster- 
nisse^ Durchgänge  der  swei  untern  Pla- 
neten Tor  der  Sonne'nscheibe  und  durch 
Bedeckungen  der  Fixsterne  Tom  Monde. 

Bei  diesen  Erscheinungen  besteht  das  gesuchte  gleichzeitige 
Ereigiii£B,  auf  welches  die  Meridiandilferenzen  sich  besieheo 
sollen  I  in  der  sogenennten  geocentrischeo  Conionctioii  sweier 
Himmelsktfiper.  Dieses  ist  der  Moment,  wenn  beide  Himmels* 
kOrper,  ans  dem  Centmm  der  £rde  b.etrachtet,  die  nümliche 
Länge  in  der  Ekliptik  erhalten.  Er  kann  nicht  unmittelbar  be- 
obachtet, sondern  er  mufs  aus  dem  sogenannten  lüntritte  und 
Austritte  der  Zeit  des  Aniangs  und  Endes  der  Beriilirung  beider 
Körper  ftir  jeden  Ort  durch  eine  Rechnung  hergeleitet  werden, 
welche  wegen  der  tingieicbeil  Nähe  derselben ,  ihrer  Bewegong 
in  der  Brehe  nnd  der  geographischen  Lege  des  Beobechtmigs- 
oites  mehr  oder  weniger  verwickelt  ist.  De  die  Eintritte  und 
Anslfitte  an  jedem  Orte  nach  der  wahren  Zeit  seines  Meridians 
angegeben  werden,  so  wird  auch  der  daraus  abgeleitete  Moment 
der  wahren  Conjunclion  in  eben  dieser  Ortszeit  ausgedrückt, 
wodurch  man  dann  die  gesuchte  Vergleichung  der  verschie  Jenen 
Uhfseiten  fttr  ein  gleichzeitiges  Phänomen  erhält.  Bei  den5on- 
^nenfinsteiBiSsen  nnd  Sternbedecknngen  ist  es  vornehmlich  die 
Ferallexe  des  Mondes  nnd  seine  Sterke  nerdliche  oder  sudliche 
Bewegung,  Ainlche  seinen  Bend  froher  oder  SfM'ter  mit  der  Sonne 
oder  dem  Fixsterne  in  Berührung  bringt,  jenaclidem  der  Beob-  ; 
achtungsort  südlicher  oder  nördlicher,  östlicher  oder  westlicher 
liegt.  Die  nämlichen  Modiiicationen  iindeo,  obwohl  in  sehr  ver- 
mindertem IMafse,  bei  den  Dmrchgängen  desMercors  oder  dei 
Venns  vor  der  Sonnenscheibe  statt;  I 

Dafii  anch  l^ei  diesen  Methoden,  die  Länge  ni  erhalteni  ^ 
eine  genaue  Zeitbestimmung  die  Hauptsache  bilde,  unterliegt 
keinem  7Aveifel  und  wirklich  giebt  die  Reihe  der  verschiedenen, 
durch  solche  Beobachtungen  allmalig  erhaltenen  Längenangaben 
einen  nicht  immer  rühmlichen  Beweis ,  wie  man  es  besonders 
M  frühem  Decennien  enf  einigen  Slemwiften  in  Betretf  dieses 
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wkktigitm  £l«BMatat  der  pnkdfchta  Aftronoaiie  galwltm  W 
Inb  Bodbits.    Alkin  die  Vontige  dentlbtn  benihen  luuptitteli* 
lidi  tm£  der  gr^Isaii  Gtoinigkeit,  mit  wtlelicr  aich  bei  den  Son« 
eenfinsteroissen  wenigstens  das  Ende,  bei  den  Sternbedeckungen 
der  Eintritt  des  Sterns,  zumal  wenn  er  am  dunkeln  Mondranda 
geschielit^  beobachten  lassen.  Da  der  Mond  in  jeder  Zeitsecunde 
ma  eio«  iudbe  3ecunde  im  Bogen  fortiiiokt»  der  Durchmesser 
einet  Fizstemf  wohl  in  der  Kegel  kauoi  eine  halbe  Secunde 
bittj^,  so  ist  des  Venchwiaden  dee  letstem  so  pltftslitthi  dels 
•I  oDinl^lich  ist  9  sich  hierin  nm  eine  Secnnde  sn  iifSB«  Dis 
RUe ,  wo  durch  Unebenheiten  des  Mondrendes  eine  eCwelchn 
Terzögernng  des  Eintritte  entsteht,  gehören  unter  die  Ausnah- 
men und  linden  meistens  nur  dann  statt,  wenn  der  Stern  ent- 
fernt vom  Centrum  des  IVIondes  durchgeht       ^V'eniger  genau 
ia&t  sich  das  Uervoitreten  des  Sterns,  zumal  am  erleuchteten 
Mnodrande,  wahrnehmen  und  hier  ist  allerdings  bei  kleinen 
Sternen  und  im  Volilidite  dee  Mondes  eine  Zdgemng  von  meh^ 
serea  Secnnden  mtfglich.   Da  jedoch  die  Zeit  der  Conjnnctioa 
aas  iedesn  Appnlse  besonders  berechnet  werden  icanni  so  hÜst 
sieh  bei  sweifelhafter  Beobachtung  der  nschtheilige  Einflors  des 
Austrittes  beseitigen.    Bei  Sonnenrinsternissen  kann  man  durch 
Anwendung  starker  Vergröfserungen ,  namentlich  bei  dem  Ende 
derselben,  den  EingrÜF  des  Mondes  in  die  Sonnenscheibe  mit 
ziemlicher  Sicherheit  benrthdilen ,  doch  stehen  sie  für  den  Zweck 
der  Längenbestiniflinng  den  Sterabedeeknagen  merklich  nach« 
Noch  Tiel  mehr  ist  dieses  wegen  der  langsamen  Bewegung  bei 
Flanetendnrchgängeo  der  Fall  und  wirklich  macht  die  LSngen« 
berechnung  meistens  nnr  einen  Nebenaweefc  ihrer  fieobeehtang  , 
aus,  was  auch  schon  durch  ihre  grol'se  Seltenheit  zum  voraus 
bedini^t  wird.    Die  Berechnung  selbst  ist  von  so  vielen  uiflir 
oder  weniger  ungewissen  Elementen)  als  Länge  und  Breite  des 
Mondes,  Parallaxe ,  Halbmesser  desselben,  abluingig,  dafs  «aa 
snf  genaue  Resultate  Tersichten  müfste ,  hätte  nicht  der  vereinte 
tlab  der  Astronomen  die  meisten  deraelbea  durch  aksncheilei 
Umweiie  aiis^zemittelt  bnd  wülste  man  sie  nicht  durch  Beob- 


1   Den  neuesten  UoteneobiiogeD  sofoTge  möchten  sie  auch  Toa 
jtmtm  dorch  den   Stern  erweckten  Hiiilauernden  Lichtrcize  herrühreDy 
4s  sie  ^meiai^Uch  nor  bei  iebr4iclleo  Sternen,  s.  B.  dem  Ahlabaran,  . 
kcBerikS  wotdmu  aiod. 
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•dtnng  an  solchen  Platzen,  deren  geographische  Lage  bereits 
«ufser  Zweifel  liegt ,  für  jeden  einzelnen  Fall  henoleiten«  Von 
gans  besonderem  Nntsen  für  diese  Längeobestimmung  ist  anch 
der  Umstindy  dab  bereits  seh  mehreren  Jahren  einzelne  Rechnet 
tfttOBi  ex  proßssMO  dieser  Bereehnnng  sich  angenommen  haben, 
wodurch  nicht  nur  eine  grofse  persönliche  Fertigkeit  enseugt 
und  eine  Vermehrung  der  Resuh ite  gewonnen,  sondern  wegen 
gleicher  Annahme  jener  unsichern  Grüfsen  in  die  Rechnungen 
selbst  eine  Gleichförmigkeit  gebracht  wird,  die  auf  die  lieber- 
einstimmong  der  Resolute  von  wesentlichem  Einflösse  ist.  Es 
ist  eine  Pflicht  des  Dankes  im  Namen  der  Wissenschaft  ^  hier 
neben  dem  verstorbenen  ^aissuvckbr  in  Wien  ganz  beson- 
ders auch  den  unermüdet  fleifsigen  Prof.  Wuhm  in  Stuttgart  zu 
nennen  ,  der  um  diesen  Tiieil  der  Astronomie  sich  unübertreff- 
liche Verdienste  erworben  hat.  Obwohl  die  Sternbedeckungen 
zur  See  sich  nicht  beobachten  lassen ,  so  dienen  sie  dennoch 
•häofig  'ZOT  genanen  Bestimmong  sehr  entfernter  Plätze ,  wo  es 
-  etwa  einem  Reisenden  gelingt ,  eine  solche  Beobachtnng  am 
Lande  za  machen.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  angefangen, 
um  die  Zahl  dieser  nützlichen  Bestimmnngen  zu  vermehren ,  die 
Anzeige  der  Bedeckungen  nicJit  nur  auf  die  Sterne  vierler  Grofse, 
sondern  selbst  bis  zur  achten  Grüfse  auszudehnen,  indem  es  bei 
der  Vollkommenheit  der  heutigen  Fernrühre  möglich  ist,  im 
ersten  and  letzten  Mondviertel  anch  von  so  kleinen  Sternen  we* 
nigstens  'die  Appolse  am  dunkeln  Mondrande  zu  beobachten« 
Verzeichnisse  dieser  Art  hat  früher,  der  Florentiner  Astronom 
IvoHiEAMi  in  ZjiCH*8  Correspond.  Astronom,  nnd  seither  Prof. 
SCHVIIACHEK  in  seinen  astronomischen  Naclirichten  geliefert 
und  sie  machen  einen  besondern  Vorzug  der  neuen  Ephemeride 
aus,  mit  welcher  die  Freunde  der  Astronomie  durch  die  Thä- 
tigkeit  des  verdienten  Prof.  EvcKi  in  Berlin  vom  Jahre  1830 
an  beMhenkt  werden« 

Länge   aus  Mondculminalionen  und 

Mondhöhen« 

Statt  der  Conjuoctioo  des  Mondes  mit  der  Sonne  oder  einem 
Fixsterne  kann  man  auch  irgend  einen  andern  Ponct  derEkliptik 
«um  Vtrgleichungspnncte  wühlen  und  in  verschiedenen  Meri« 
dienen  die  Zeit  bemeiken,  zu  welcher  der  Mond  diese  oder  jene 
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Länge  erreicht,  und  da  die  directe  Beobachtung  der  Lange  in 
der  Ekliptik  nicht  möglich  lAt,  &o  kann  man  dafür  seine  Bewe- 
gung im  Aeqnator  snbstiluiren  und  die  Zeit  bestimmen,  vrenn 
er  mn  dimem  oder  jenem  Grade  der  geraden  Aofsteigang  gelangt. 
Hieiaof  benüit  die  Methode,  aus  MondculminaiioMn  die  LSnge 
abmlrifen.    Zu  ^em  Ende  beobachtet  man  an  einem  wohlbe* 
richtigten  Passageninstrumente   die  genaue  DurchgangSzeit  des 
Mondes  durch  den  IMeridiati  und  berechnet  aus  derselben  mit 
Zuziehung  der  waliren  Zeit  oder  Sternzeit  die  llectascension  des 
Mondes;  alsdann  sucht  man  in  den  Lphemeriden,  z.  B.  in  der 
PadserCbii#ME»fiaace<i£0S  Uam,  die  wahre  Zeit  in  Paris,  welche  der 
beobachteten  Roctasoension  entspricht;  der  Unterschied  beider 
Zeiten  ist  die  Meridiandifferenz  des  Ortes  von  Paris*.    Statt  der 
Angabe  aps  den  Mondtafeln  kann  man  auch  eine  in  Paris  dorcli 
wirkliche  Beobachtung  bestimmte  Rectascension  zu  Hülfe  neh- 
men und  mit  dieser  und  der  stündlichen  Aenderung  des  Mondes 
io  gerader  Aufsteigung  rückwärts  auf  die  Distanz  der  Meridiane 
schiieCsen.  Begreiilich  kann  auch  die  nämliche  Vergleichuog  mit 
jcdor  andern  Sternwarte  angestellt  werden.    Gesetzt,  man  hahe 
eines  Tages  in  Paris  die  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  bei 
seiner  Cnlmination  a  ICX)*  gefunden ,  so  wird  diese  an  einem 
Orte  9  der  um  eine  Stunde  westlicher  liegt ,  um  so  Tiel  grillset 
werden  ,  als  die  stündliche  Bewegung  im  Aequator  beträgt,  c.  B. 
etwa  30'  im  Bogen  oder  2'  in  Zeit.  Dadurch  aber  wird  der  Mond 
selbst  um  so  viel  üstlicher  gerückt  und  kommt  daher  nicht  nur 
cm  die  Meridiandiif erenz ,  sondern  auch  um  diese  2  eigenthüm- 
Üchec  I^wegung  später  in  den  westUchern  Meridian.  Bezeichnet 

jtaher  ^  die  stündliche  Veränderung  der  Rectascension  des  Mon- 
des in  Zeit,  A  die  Dlfferens  der  beobachteten  Cnlminationssei- 
ten,  X  ihren  gesuchten  Lüngenunterschied,  alles  nach  wahrer 

Zeit  ansgedriickt»  so  bat  man  —  :  1  5t.  &s  ^  t  z  4*  mithin 

X  s       —      ''^  —        Die  Genauigkeit ,  mit  welcher  anf 

A 

gat  bestellten  Sternwarten  die  geraden  Au&teigungen  beobachtet 
werden  können ,  und  die  Möglichkeit,  diese  Beobaobtnng  bei- 
nahe täglich  zu  wiederholen ,  gereicht  dieser  Methode  sehr  cor 

Empfehlung.  Allein  ihr  Werth  wird  durch  die  Schwierigkeit, 
absohlte  gerade  Aulsteigungen  d.  h.  eine  vollkommen  richtige 


öigitized  by  Google 


22  ,  JjiDge,  geographi«chcw 

Uhrz^it  zu  bestlmnien,  darcli  die  Ungleichheit  der  Correctionen, 
welchen  die  Reduction  des  beobachteten  Mondrandeft  auf  das 
'GeDtmniiiBterliegty  sehr  yerminderr,  io  da£i  eie  swer  {iften  an- 
getegt,  oie  aber  in  oonseeotiTe  Anifibong  getetal  worden  ist 
Das  Verdiensti  ne  snertt  vorgeschlagen  sn  haben ,  gebOrt  wohl 
Lkadbittkii'.   Nach  ihn  haben  Bovoüib,  Pivoae,  Ma8k.k- 

LYKE,  PiGOTT,    ViSCE,  MaKAY  2,  AVoLLASTOW  ,  BllIlfKLEY, 

VON  Zach,  BoiixEi^HEnoEU,  Lindeitau  und  Andere  sie  empfoh- 
len.   La  Caille  lüelt  sie  für  allzu  ungenau^.    Die  Seltenheit 
der  Passageninstrumente  in  früherer  Zeit«  der  vergr<(Gierte  £in- 
llols'der  Deobaehtnogsfehler  auf  die  getnchte  Längt,  den  man 
in  Mittel  auf  dai28f«che  der  Beobaehtong  setien  dai^  und  wohl 
anoh  der  Umstand ,  dafi  die  meisten  Astronomen  sur  Längen- 
berechtiung  eine  unrichtige  Vorschi  ill  gaben,  indem  sie  den  Un- 
terschied der  Culminationszeiten  einfach  der  MeridianJiüerenz 
gleichsetzten^,  mochten  neben  den  oben  bemerkten  5cJiwierig- 
keiten  ihre  Verbreitung  gehindert  haben.    In  den  neneru  Zeiten 
luit  aie  doroh  Professor  Nicolai  in  Mannheim  eine  sehr  glück- 
Kehn  Modifioaüon  erhalten  ^  indem  man,  statt  die  wahre  Cnhoi«* 
■ationsseit  des  Mondoentmms  sn  bestimmen ,  nnr  das  Intervall 
anhiebt,  das  zwisclien  dem  iJnrch':an;ie  des  erleuchteten  iWbm^- 
rntides  und  eines  nahe  auf  dem  nämlichen  Pnrnllelkreise  beündU- 
chen,  benachbarten  t'ixsterns  verlliefst  Hierdurch  entgeht  man  Jer 
Unsicherheit  der  verschiedenen  Heductionselemente  und  selbst 
dem  Einflnsae  einer  nicht  ypMdg  richtigen  Stellung  des  Mittags- 
•  femrobref.    Za  mehrerer  Uebereinstimmung  worden  in  einer 
Ueinen  Ephemeride  den  Astronomen  snm  voraus  die  Sterne  an- 
gezeigt, auf  welche  sie  ihr  Augenmerk  zu  ricliten  haben.  Ul« 
Berechnung  der  Beobachtungen  besteht  noCh  I\ic()lai  in  P**'* 
gendem^.   H»  seyen  t  und  %  die  unter  zwei  verschiedenen  I^Ie" 


1  Ä  Gonpleat  ij^tteiB  of  A&trononij.  2  Vol.  8. 

2  Theory  and  pnicüce  of  fiadiog  tho  loD«iUide  «l  Sem  aodLand 
Ii  Vol.  wiih  table». 

8  SUmoires  de  l'Aead.  a.  17S9. 

4  Gati»  Lowb  (MonaU.  Corretpond.  VIII.  S.  «77)  war  der  erste, 
der  dieses  Terfahren  tadelte ,  seine  Bikl&rang  ist  aber  verworren  na 
ssiae  Begel  ebeo&üs  aoriehtig. 

6  Sebaiaachei^  Aatrooom.  Nachrishten*  Bd.  I.  S.  7« 

6  Ebeed.  Hd.  II.  S.  17. 
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riiliioen  beobachteten  Untezichiede  dex  Culmioatioo  des  Mond« 

nodcf  Dod  des  Sterns,  also  t  —  t  =  ^;        wie  vorhin,  die 

^eiiJHdbe  AendUmng  der  Rectascrasioii  des  Mondes  In  Zeit  ans 
dm  Epkemeriden  entnommi^n,  nnd  zwar  fiir  den  Zeitmoment, 

zwischen  den  wahren  Zeilen  der  Culminarionsbeohochtunqen 
*D  beiden  Orten  in  der  Mille  Hej^l.  Da  am  rassa^t  ninblruniente 
gemeiniglich  Dach  Sternzeit  beobachtet  wird,  die  Siellungen  des 
Mondes  aber  in  den  Kphemeriden  nach  wahrer  Zeit  gegeben 
äiii  so  atiiseii  diese  dnreh  das  VerhältniTs  des  wahren  Son- 
Mt^^sum  Stetntage/dM  wir  m  nennen  wollen,  .redneirt 
««deo.  Alsdann  hat  many  wie  oben,  für  die  Meridiandifferenz 

xditPfoportion  77-37  :  1  St.  =a  J  :  x  +  if  j   daraas  x  = 


( 


15  .m 

—  iy  j. 


Die  W'^erthe  von  b  lassen  sich  aus 


dm  in  den  nnttMltn  Ephemefiden  genau  berechneten  Angaben 
VW  |!2  XU  12  Stunden  auf  folgende  Weise  ableiten.   Man  in-> 

terpolire  aus  diesen  die  i^eraden  Aufsteigungen  des  Mondes  für 
finige  consecntive  Stunden  in  oller  Scharfe  ,  zielie  ihre  stiindli- 
dien  UiiferenzeD  aus  und  bilde  aus  diesen  diejeni^ie  ,^  Nvclche 
derMitteUeit  der  Culminationen ,  auf  den  Meridian  der  Ephe- 
■tride  gebiaclif ,  sukommt.  Die  beobachtete  Ascensionaldiffe- 
Rot  J  eiteidet  noch  eine  kleine  Veibesserung ,  welche  Ton  der 
Grfdse  des  MondhelbuieSHers  ins  Aeqnator  in  den  Terschiedenen 
Bwbachtuni:sinomenten  .ibhanizit:  ibt ,  indem  dieser  letztere  so- 
Wohl  durch  die  Aenderung  der  Horizontalparallaxe,  als  auch  durch 
<lie  verschiedene  Deklination  modihcirt  wird,  i^s  sey  dieser  an 
^  westlichen  Station  ss  r ,  an  der  östlichen  =  q  ,  die  zuge- 
lingen  Deklinationen  d  nnd  d,  so  ist  das  verbesserte  J  = 

i  —  r  i     (  —  ^  -  I ;  das  untere  Zeichen  gilt,  wenn 

VCos.  d    -  Cos.  0/ 

der  westliche ,  das  obere,  wenn  der  östliche  oder  zweite  Mond- 

nnd  beobachtet  worden  ist. 

BeispieL  Aas  3*  MMrt  1822  beobachtete  Profv  Srmvrm 
■  I>orpat  an  den  7  Fäden  des  Mittagsfernrohres  folgende  Ascen- 

BonAldÜTerenzen  des  ersteu  ^loodrandes  ^, 


t  Sdieaechei^a  Astmon*  NaehrtcÜen,  Bd.  !•  8.  366. 
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Mit  309  BItywi       +  10'  17",56 
82  Gemiöorum  +   5'  8",55 
f*  Cancri         —  12'  4r,89. 

Eben  diese  Ab^tSnde  wurden  in  Mtnnheim  von  Prof.  NicoLli 
an  5  Fäden  fplgendermeben  beobachtet ' :       .  ^ 

J   mit  309  Maycri       +  13'  18",30 
82  Geminonun  4-  8'  (/',43 
liGincri  4\iu 

Werden  die  Angaben  des  nämlichen  Sterns  von  einandet  abge- 
zogen, ao  ezhaken  wir  für  t »  v  folgende  Werthei  ^ 

Ans  309  Meyeri  3'  0  ',74 

82  Geminorum  3'  0",88 

MUneii  3'  0 ',78 

Mittel  3'  0",80a. 

Die  beiläufig  bestimmte  wabw  Zeit  dieser  Beobaehtntfgen  in 
Fam  ist  . 

ffir  Doipat  fiir  Mannheim 

S*  M»r«    Vtf  8^  25' 

ftr  dieie  erhSit  man     r  =x  15'  45",0      q  ==  15'  45  ^4  » 
aus  den  Ephemeriden    d  e=s  23«*  55',7       ^  sx  24" 

Mitbin  dia  Coitectbn  +      ( — ^   n"  <07 

^  "  VCofc  d      Cos.  dy  ^ 

Alio  iiü'm     tf\W  =  180",673. 

Auf  dar  ConnaiManco  des  tems  ergiebt  sich  femer  fiir 
W.  Par.  Zu     '       AK  Stündl.  Bewegung  in  AR 

T'*  0        115«  58'  10",9      35'  46^,5  fdr  7*  W 
S''  0        116*  33'  5r',4         ,  , 
»0        U7^  tf^'ß      35  40',4£ur8^3(y. 

Also  h  für  7H  47'  oder  das  Mittel  der  auf  farie  ledudrtan Baob- 
achtuogsmomente  =  44['Q, 

Du  Verhaltnila  der  wahren  Sonnenzeit  cur  Srernznt  oder 


«  itt  f«  den  dritten  MiCra  =^  ^i!^^ 


1  »chumacher'.  AttreoeaiJ  NaiAriebtea.  Bd.  «.  8, 10. 
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Abu  hat  aUo 

.Log.  m  =  0,00112 
Log.  15  a  1,17009 
Log.  3000  3,55030 
Log.  A      mm  5,25690 

Somme   0,99041  ' 
Log.  h      ca  3,33139 

Log. (x+^j  ="3^05902   =  ist.  16'  0",6 

J         -     3^  0^7 

^fit.  12'  50^,9. 

Addirt  man  hierzu  die  Länge  von  Mannheim  =24'31",8,  so 
erhält  man  für  Dorpat  ISt.  37'  3l",7  ;  aus  vielen  Sternbedecknn* 
gen  ist  dieselbe  ==  1  St.  37'  35",0.  Bei  sehr  grofsen  Längen- 
imtorschieden  räth  Professor  Nicolai  ein  inäirtotts  Ver&hrea 
•o,  naoaUch  mit  einer  «if/;»/ioii/rf«i»Meridisndifferenz  den  ihr  ent« 
sprechenden  Unterschied  derMondrectascensionen  sn  berechnen, 
diesen  mit  dem  Beobschteten  tu  vergleichen  nnd  dann  aus  der 
AbwcichunfT  beider  mit  Hülfe  der  stündlichen  IJeweijuniT  die 
nothige  Verbesserung  der  supponirten  MeridiandifTerenz  zu  su- 
chen. Dieses  sehr  zweckmäfsige  Verfahren  hat  Nicolai  durch 
Berechnung  einer  Längenbestinunung  zwischen  Paramatta  und 
*  Kuinheim  YoUstindig  erlMoteit  nnd  sogleich  die  Ueberetnstim- 
miDg  mit  der  von  Bailt  tk  London  Torgaschlagenen  Berech« 
Boagmethode  dirgethan« 

» 

Stett  der  diiecten  Bettimnning  der  Reetsscendon  des  Mott'* 
des  dnrch  seinen  Dorchgang  im  Meridiane  hatte  LtADBSTTsa. 

each  MündhShm  vorgeschlagen,  ans  welchen  bei  bekannter 

Polhöhe,  wahrer  Zeit  und  Monddeklination  der  Stundenwinkel 
desselben  oder  sein  Abstand  vom  Meridiane,  mithin  seine  gerade 
Aufsteigung  zu  berechnen  und  der  Beobachtungmoment  mit 
demjenigen 9  der  diesem  31ondorte  nach  der  Ephemeride  zu- 
kommt, so  vergleichen  wäre.  Diese  Methode  schien  sich  vor<* 
s^lieh  för  den  Gebranch  snr  See  sa  eignen ,  wo  die  Beobaoh« 
tung  der  Ctilmination  nnmtfglich  war.  Pisoai,  der  sich  Von 
diesem  Vorschlage  etwas  Nützliches  Tersprach,  lieferte  mehrere 
Jahre  hindurch  in  seinem  l^tat  du  ciel  niclit  etwa  die  llecta- 
scetosiouen ,  sondern  sogar  die  StundenwinUel  des  Mondes  fiir 
den  Pariser  Meridian.  La  Caillb  hingegen  lallte  über  densel- 


26  LSngei  geographiachet 

ben  ein  ungunstiges  Uitheil  ^  und  sehlug  den  möglichen  Fehler 
dieser  Längenbestiaummig  im  Maximum  enf  35  Grade  an^  eine 
allerdiDga  sehr  übertriebeDe  Giitfiäy  die  ar  jedoch  auf  Voraus- 
aelsungen  gründete,  welche  ao  seiner  Zeit  gar  wohl  statt  linden 

konnten.  Er  nahm  hierbei  2  Minuten  Fehler  in  der  berechneten 
Abweichung  des  Mondes,  4  Minuten  in  der  angenommenen 
Breite  und  4  Minuten  in  der  beobachteten  Mondhöhe  an  und 
wenn  sich  auch  heutzutage  der  Gesammteinflufs  dieser  Annah- 
men  um  etwa  100  mal^  geringer  setsen  labt,  so  bleibt  doeh 
noch  eine  Unsicherheit  Ton  ^Gnid  in  der  Länge  übrig,  di«  nicht 
mehr  unter  die  anlässigen  Dinge  gehtfrt.  Wirklich  ist  auch  die- 
ser Vorschlag  in  keine  Au8übun<^  -gekommen  und  er  verdient 
auch  jetzt,  der  eben  erwähnten  Mangel  wegen,  keine  Berück- 
sichtigung Weh  besser  lälst  sich  die  Lange  zur  See  durch  die 
folgende  Methode  erreichen,  die  durch  den  Fieil»  der  Astrono- 
men und  die  Verbesserung  der  Instramente  au  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit und- Brauchbarkeit  erhoben  worden  ist,  dafs  sie  das 
Eigenthum  und  die  beständige  Znflochl  jedes  ünterricliteten  See- 
fahrers ausmacht,         '  . 

Länganbeatimmung  durch  Monddiatansen. 

Wenn  man  mit  einem  Winkelmaasar  den  achainbaren  Ab- 
stand des  Mondea  von  der  Sonne ,  ainem  Fixsterne  oder  einem 

Planeten  mifst,  so  läfst  sich  hieraus  der  wahre  Bogenabstand 
zwischen  Gestirn  und  Mond,  so  wie  er  vom  Centrnm  der  J>de 
aus  erscheinen  würde,  berechnen  und  demnach  die  Länt^e  des 
Mondea  in  der  Ekliptik  bestimmen,  welche ,  mit  der  Angabe 
einer  astronomischen  fiphemeride  vergUchan ,  doieh  Zusiehnng 
der  wahren  Zeit  derBaobachtang  diaMeridiandifferms  arkannea 


1   Mdmoires  de  l'Acad.  1759. 

8  Ich  fchlage  den  Felder  der  berechneten  Abweic?uiog  Mrcgcn 
onsicherer  McridiandilFerenz  auf  15  Sccunden  ,  denjeuigt- ii  der  Breite 
ans  der  Schilisrechuuug  auf  2  Minuten,  den  der  geinr.sHcneii  Höhe  r.ut 
See  auf  i^O  Sccunden  an,  der  überdcui  durch  die  KeductiunselcnicDte, 
Mond|)urallaxe  und  besonders  durch  die  veränderliche  üefractioD  de* 
beehorizuntes  beträchtlich  vergrofsert  werden  kann. 

3  S.  über  die  LangcnbestiiiiiDung  durch  Mondlinhen  einen  lehr- 
reichen Auisalz  von  v.  Lij(ui;;»au  iü  d.  fflouali«  Correap«  des  B.  Tua 
Zaoh.  Od.  Xll.  ö.  6^1. 
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labt.  MsB  ksnii  ab«r  anoh  in  dso  Epheiiieridsii  ant  dtr  LSiigs 
vid  Bvtite  dvt  Rxstmf  odtr  der  LKngs  der  Sonne  in  der  Eklip- 
tik min  vmm  soicke  geooenfritoke  Abstünde  des  Mondes  von 

dnem  Gestirne  fiir  bestimmte  Zeiten  berechnen  und  aus  diesen 
Daten  den  Moment  ableiten ,  welcher  nach  dem  Meridiane  der 
Ephemeride  dem  anderwärts  gemessenen  Abstände  zukommt. 
I>ieseft  ist  die  Methode  der  Monddistonam.  Sie  hat  vor  den 
Sonnenfinsternissen  undStembedeckangenden  wesentlichen  Vor- 
tknil,  dsls  sie  (mit  Ansnehae  von  etwa  secks  bis  eckt  Tagen  im 
Monate)  jedtoseit  in  Anwendung  gekrackt  werden  kann  nnd  dab 
bei  ibr  die  Rednotion  auf  das  Centmm  der  Erde,  die  Verbesse« 
fnng  für  Refraction  nnd  Parallaxe  durch  einen  weit  kiirzern  und 
von  unsichern  Rechnunßselementen  weniger  obhancitien  Calcul 
abgelhan  werden  kann.  Dagegen  steht  sie  den  Slernbedeckun- 
gen  an  Genauigkeit  nach,  obgleich  auch  dieser  I\Iangel  durck 
die  Güte  der  Instnunenie)  die  Geschicklichkeit  des  Beobackters 
«nd  die  neck  Belieben  sn  wrmekrende  Zakl  der  BeobaditungeB 
in  bednalendem  Malse  compensirt  werden  kann« 

Jovann  Wsnsin »  ein  Nürnberger  j  war  der  erste,  der  im 
Mire  1Ö14  in  seinen  Anmerkungen  über  das  J.B.  der  Geographie 
des  Ptolehacus  die  Beobachtungen  der  Abstände  der  Fixsterne' 
vom  Monde  zur  Erlindung  der  Meereslänge  vorschlug.  Pktkr 
BiKHiiEwiTZ  (AriANUs),  eio  Sachse ,  brachte  dieselbe  Methode 
im  Jahre  1524  in  Vonckiag;  er  erklart  sekr  bestimmt,  wie  man 
Abstände  des  Mondes  TOn  solchen  St«rneny  weiche  in  der  Nähe 
der  Ekliptik  liegen,  sn  Längenbestinimnngen  gebrauchen « soll. 
OnosTius  Fivcos,  Professor  der  Matkematik  in  Paris,  nnd 
GcMiiA  Fnisius,  ein  Amt  in  Antwerpen,  kernen  im  Jakre  1530 
auf  Jenselben  Gedanken ;  Peter  Nunnkz  (Nomus),  Professor 
zu  Coimbra,  und  Daniel  Santbeck  aus  Nimwegen  kannten 
diese  IMethode  im  Jahre  1560;  Kktlek  empfahl  sie  im  Jalue 
1600  und  Jon.  MoRiNus,  Arzt  und  Prof,  der  Matkem.  in  Paris, 
schlug  sie  1633  dem  Cardinal  RtCBKLiKU  nnd  im  Jahre  1645 
dem  Cardinal  IdUxAAin  Tor^ 

Noch  fehlte  es  rar  guten  Ansfohrong  dieser  Idee  an  swei 
•wesentlicfaen  Hül£imitteln,  sn  genauen  Mondtafeln  nnd  en  tang- 
lichen ^Vinkelme$8ern.    Beides  lieferte  £u<iland.    Caiil  II.  lieij» 


1  Ans  der  SMoat).  Correspond.  z.  RRfördtr.  d.  Bfd»  s*  Hisnaele- 
kaade  rem  Bntoa  v.  ZiMk.  Bd.  IV.  8.  6i6. 
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im  Jahre  1665  Sternwarte  io  Greenwich  erbanen,  dtoit 
dmnk  fprtgM^te  BeobaohtoDgen  das  Mondianfes'  die  Astroao* 
BMo  die  Mittel  erhialteiiy  genane  Tabellen  desselben  sa  verfer- 
tigen. Flaiistbad's  Fleils  uad  Genauigkeit  im  Beobachten  nnd 

,  Newtoh's  Scharfsinn  in  der  Gründung  der  Theorie  setzten  den 
thätigen  Hallet  in  den  Stand,  genauere  Tafeln,  als  je  vorher, 
zu  verfertigen.  Newtoh  erfand  im  Jahre  1699  den  öpiegel- 
•extanten,  der  nachher  durch  Hadley  als  Miterllnder  allgemeio 
verbreitet  wnidci  was  jedoch  erst  mit  dem  Jahre  1732  begann. 
Im  Jahre  1750  veisnchte  es  La  Gaillb  bei  seiner  Reise  nach 
dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  über  .die  Branchbarbeit  der 
nenen  Methode  ins  Klare  m  liommen.  Allein  die  schlecht» 
Theilung  der  damaligen  Instrumente  und  die  Fehler  der  Halley- 
sehen  Mondtafeln  konnten  nicht  zu  günstigen  Resultaten  führen. 
Erst  mit  dem  Jahre  1755,  als  Tobias  Mayek  seine  ersten  Mond- 
tafeln der  englischen  Admiralität  übergeben  hatte,  erschien  die 
Zeit,  da  die  längst  TÖrgeschlagene  neae  Lüngenbestimmnog  ins 
Leben  treten  konnte.  Admiral  Camphbli.  war  det  erste  See» 
fahrer,  der  in  den  Jahren  1757,  58  und  59  mit  einem  messin- 
genen Iladleyischen  Sextanten  Mondabstande  mafs ,  die,  von 
Dradlet  nacli  May eu's  Tafeln  berechnet,  erwünschte  Kesultate 
gaben'«  Während  man  dibse  Methode  in  England  in  Ausübung 
sn  setsen  begann,  war  der  durch  seine  nachherige  Reise  in  Am- 

.  bien  berühmte  Nibbuba  durch  Tobias  Matbb  selbst  mit  ihr 
so  vartrant  gemacht  worden,  dals  er  nicht  nur  ans  seines  Leb» 
rers  handschriftlichen  Tafeln  die  Mondlängen  selbst  berechnen 
konnte,  sondern  schon  zu  Anfange  des  Jahres  17(31  auf  seiner 
Heise  durch  das  mittelländische  Meer  die  Längen  vom  Gap 
c«fs^^  Cap  Spartet ,  Gibraltar,  Marseille  durch  seine  Monddi— 
stanzen ,.  swar  beträchtlich  abweichend  von  den  damaligen  An«' 
nahmen ,  aber  desto  mehr  im  Einklänge  mit  den  neaern  Anga- 
ben, bestimmte.  Dieses  geschah  tn  demselben  Jahre  nnd  noch 
ehe  Dr.  Maskbltvb  nach  St.  Helena  abgereiset  war,  um  da- 
selbst den  Durchgang  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  zu  be- 
obachten und  beÜäuüg  auch  die  Methode  der  Mooddistanzeo 


1  Nach  Caaovai  (Elogio  di  Amcrico  Vespacci)  »oll  dieser  See- 
fahrer durch  eine  Distanz  d^s  Mars  vom  Monde  seine  Lauge  bestimmt 
liabeti.  P,  Feiimkk  licohiichtclc  mit  ciaern  Jacobsstabo  (ü«che)  uin 
S6.  Jun.  170Ö  dcu  Ab^Uud  de«  Moude«  vou  der  6^ica  in  der  Jun^frAo. 
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nr  See  zn  prüfen«  Die  LfiDgenbesättramngeOi  die  NitBvsm 
tenls  tu  Aegypten  tttf  diesem  Wege  noMmlite,  worden  ohne 
SwtÜd  wesentlich  dera  beigetregen  heben  j  die  Metbode 'der 
Monddistensen  in  Credit  sn  bringen ,  hKtte  nkhl  def  Tod  seines 

Lehrers,  Tobias  MAttn,  den  allzu  bescheidenen  Mann  von 
der  ßekanntmaclmn^j  seiner  trefTlichen  Beobachtungen  zurück- 
gehalten  ,  bis  sie  endlich  im  Jahre  1801  von  dem  neuesten  Ver- 
^    bcsecrer  der  Mondtafeln,  Prof.  BOaa  in  Wien,  in  Heobnung 
genommen  nnd  von  dem  Baron  y.  Zicn  ^  hennsgegeben  wur* 
deiK  Mit  Cook  begann  dormf  im  siebenten  -Deeenniam  des  yo* 
i^n  Jahihnndstts  eine  neue  Epedie  fUr*die  LSngenbestimmnn-. 
gea  snr  8ee,  en  welcher  besonders  die  Monddistansen,  die  et 
in  nngewOhnÜchem  MeCie  vervielfältigte ,  den  wichtigsten  An- 
theil  hatten.    Seitdem  sind  sie  auf  allen  grülüern  Kaisen ,  zumal 
den  Entdeckungsreisen ,    in    hesta'ndiger  Anwendung  und  die 
neuesten  Bemühongen  von  Sabine  zeigen,  dafs  ein  geschickter 
Beobachter  mit  ensgesnehten  Instrumenten  snf  diese  Weise  eine 
Lttogenbestimmttng  snwege  bringen  henni  weiche  deijenigen 
dnreh  Stembedeckongen  an  Genauigkeit  niur  Wenig  nachsteht;  • 
Die  Methode  der  Monddistansen  leii^  in  swei  wesent- 
liche Afbeiten,  die  Mechachiung  und  die  Btneknung,  Die 
Erstere  gehr»rt,  zntnal  bei  der  oft  unbequemen  Lage  auf  dem 
SchilFe  und  bei  der  Beweglichkeit  des  Standpunctes ,    zu  den 
schwierigem  Verrichtungen  der  praktischen  Astronomie.  Ge- 
wöhnlich nimmt  man  etwa  fünf  Beobachtungen  nach  einander, 
was  dio  Engländer  einen  ^  nennen ,  um  «ns  diesen  des  Mittel 
SQ  xiefcen.   Bin  Paar  GehülfiBn  beoboefateB  sn  gleicher  Zeit  die 
HOhea  des  Mondes  «nd  «der  Sonne;  sa  Londe  werden  dssse  ge- 
meiniglich durch  Rechnung  abgeleitet.    Dnrch  die  Erfindung 
seiner  Theilmaschine  hatte  Ramsde??  (obwohl  ihr  Princip  heut 
zu  Tage  nicht  zulässig  scheint)  die  Theilung  der  Sextanten  auf 
eine  vorher  nie  erreichte  Scharfe  gebracht  und  überhaupt  diesem 
kleinen  Werkzeuge  durch  solideren  Bau  grofse  Genauigkeit  ver* 
schafft*   TnoiroHTOV  erhöhte  seine  Voraüge  durch  Anbringiuig 
«sriMr  VetgrOlberungeni  die  besondeis  bei  Monddistensen  von 
msiUichem  Vortheile  sind«   Dnrch  ns  Bosoa  wurde  du  von 
Tosus  Mater  erfundene  Prineip^  der  xepeticenden  Messung 


1  In  seiner  roonatl«  Genrcip.  t>  Befdite.  d.Jbd-  ead  HimoieU- 
bnda.  JkL  IV  n.  Y. 


uiyiii^Cü  Ly  Google 


.  LSngOf  geograpiiiaclie. 


auch  auf  dieses  Instrument  angewandt,  wodurch  der  Spiegelhreis 
entstand,  dem  die  französischen  Beobachter,  mit  ihnen  auch  neue* 
stens  Capiteiii  Sabine  ,  vor  dem  Sextanten  den  Vorzug  geben« 
AUbnÜngt  werden  durch  di«  Repetition  die  Fehler  der  Excen* 
tiidlKt  oad  d«r  TiMÜnag  giSGrttnth^  eliniiiiit;  «Umo  di«t» 
Voith«il«  weid—  dhvok  dtn  am  die  Hällte  veiUeintilen  Radin» 
der  Theilung,  das  gWlTsere  Gewicht  des  lastnunentet,  des  Üa* 
bequeme  der  umgewandten  Beobachtungen  und  besonders  durch 
die  Schwierigkeit ,  so  starke  Fernrohre  wie  bei  Sextanten  anzu- 
bringen, mehr  als  aufgewogen.  Hierzu  kommt  noch  besonders 
aar  See  der  Umstand,  deft,  wegen  unbequemer  Liege  und  Be- 
wegung det  Schiffes»  nicht  alle  Beobachtungen  mit  gleicher 
Schärfe  gemecbt  -waiden  kttnaea,  wobei  tnen  beim  Gebiaaeha 
des  Sextentea  den  Vortbeil  hat,  jede  iehlathafte  Beobaehtnag 
ans  dem  aiiduaetischen  Mittel  wegaaksseo ,  wühread  sie  beiia 
Muhipliciren  das  Resultat  auf  eine  unausweichliche  Art  ver- 
schlechtert. Auf  den  Sternwarten  ist  man  von  dem  Principe  des 
Kcpetirens  schon  meistens  zurückgekommen,  indem  die  gewöhn- 
liche Eilfertigkeit  dieses  Verfahrens  ^  das  Öpiel  der  Klammertt 
und  MikfOiasterschrauben ,  die  Spannungen  und  Dehnungen  det 
Instrunrantes  seine  Vortheile  beniahtliah  vermindern ; '  eneh 
•oUte  et  bei  der  heutigen  Vollkommenhek  der  Theümasohiaea 
and  der  sovgfidtsgera  Ceatiiniag  dem  Künstler  nieht  aehwer  lal- 
len, auch  jene  Fehler  grK^it^ntheäs  an  beseitigen.  Zu  wünschen 
ist  allercJingi»,  dals  irgend  eine  vorzügliche  Olficin  Englands  oder 
des  Continents  es  sich  zur  Angelegenheit  mache,  diesem  hociist 
brauchbaren  Werkzeuge  sowohl  durch  die  Vermeidung  der  ge- 
nannten Mängel ,  ab  besonders  auch  durch  möglichste  Fehler- 
losighsit  der  Spiegel  und  l>imp%läser  diej^ige  VoUkonunenheit 
an  geben  y  dersn  es  ellerdings  IfÜug  isik  Sollte  es  der  Glssma* 
oherknnst  noch  gelingen ,  gans  strelfenfireie  Prismen  an  ▼erfer« 
tigen  ,  welcbe  hinreiehende  Vergröfserung  vertrügen ,  so  würde 
ein  ReJ'ractionsf in  ad/ an  l  '  u'<xq\\  s  Angabe^  das  vollkom- 

menste "W'^erkzeiig  für  Astronomie  und  Geodäsie  ausmachen. 
Man  würde  dann  Monddistanzen  bis  auf  lÜO  Grade  messen«  da 
sie  jetzt  wegen  der  schwachen  Rellexion  des  Stark  geneigten 
Spiegels  nicht  über  125''  gehen  düilen. 


1  Corretf  ondanoe  Aatronomi^ae  du  Baron  do  Zach.  Tome  VI. 
p.  65-4. 
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Die  Berechnung  der  Monddistansen  ist  an  sich  w«d«r  weit-> 
läufig  noch  schwurig,  indan  ne  nnr  die  Auflösung  xweier  sphX- 
fiarlMii  DiMck»  som  Gagwwtmde  bat,  die  «ioen  Winkal  ga* 
saift  ItalMii,  Jana«  ainicUia&aada  Saitaii  mnria^adlek  aiiid, 
DiaM  latstaro  iÜid  <fia  ZaaHiidiaiaiisen  baidar  Gaadrna,  -walofa« 
durch  Refraction  und  Paralltxe,  dia  basonders  beim  Monde  von 
Bedeutung  ist,  geändert  werden.  Dieser  Einfachheit  ungeachtet 
giebt  es  wohl  keine  Aufgabe  der  praktischen  Astronomie,  deren 
Derechnung  man  mehr  abzukürzan  gesucht  hatte,  wia  diaia» 
Wir  haben  dafür  directe  Aullösangany  Iiikharungsforaialn ,  gra<» 
phifcfaa  Mathodan  and  Radvetiooatiiatiimiaota.  Wann  auch  diaat 
BamSbniigaft  snaftabat  daM  im  natbaaaidfcban  Calaid  waaifar 
gaöbtaB  Saafiümr  gahan,  wann  baaoodaft  frMmrblar  und  da 
das  Vomrlbeil  bamcband  war,  ab  ob  wisaantchaftliche  Bildung 
nch  mit  dem  Mnthe,  dessen  der  Seemann  bedarf,  weniger  ver- 
trüge ,  so  waren  nichts  destoweniger  jene  Erleichterungen  auch 
dem  geübtem  Rechner  willkommen  und  das  beste  Ermunterungs« 
Kittel  nur  fleiüiigen  Ausübung  diasar  Methode.  Auch  der  Astro* 
aoBi  auf  aainamStndiniBBmar  aaabt  (fftafa  wiadarkahMndaAaah^ 
xKmgmn  durah  l^Iatbodan  and  Hüllitafeln  absubünaa;  wia  Tid 
aiahr  tritt  diasaa  BadSiCnÜJi  da  hanroTi  wo  auM  ia  dar  aaba« 
qaaMWtaa  Lage,  im  GatiuMaal  daa  SdiiMabena,  df^  im  Gedrtfnga 
beaorglicher  Umstünde  eine  solche  Rechnung  abziithun  hat ! 

So  viel  auch  zu  diesem  Behufe  Eüler,  Kh.ift,  Üünthohne, 

DE   BOKDA,    LOPXB   ROYO  y   GalIAXU  ,    UuBEH  ,  MaSKELYNE, 

JLToaa«  MavooBAy  Bowanrca»  LsoBaoaK»  Delaubre,  Gae«^ 
BAaa,  GiAAUBiy  GuiraATTCy  HoHffBi  «.  A.  aich  banaiht  ha* 
b€B,  daa  Foraiala  aiäa  bequeme  Geatalt  an  gabea ,  so  viel  auch 
hierin  vaa  DoaTaoavK  ^  LBGcvaaB  DtaAMaBB  *,  Gas« 
»aavTa^,  baaoadeia  rom  MtaDosA'  daich  Baarbaitang  mabr 

1  Dacoh  Xialibnuig  aiaar  Tafel  fUr  den  Qactientea  aas  deia 
Casiaas  der  scbeiabaren  Mood-  and  Sonneobobea.  Siebe  die  engL 
Re^alsite  tablety  den  Coars  d'Astrooomie  naotiqae  p.Daeom,  8.  18:20. 
uad  Gaepratte's  ProbUme«  d'Astroaomie  naatiqae.  S  Vol.  8.  .  182S. 
aea.  M.   Haadbaeh  dar  addifidirUkande. 

2  Afcmoir. 

3  CoaoaiManoe  des  tems  p.  l*«a  JUV, 

4  Additions  sox  probl.  d'Astron.  nantique. 

5  A  compleat  collection  of  tables  for  navigation  and  nautical 
Astronom^'.  4.  1805.  Seine  Hulfstafcla  zur  Hcdactioa  dar  Monddi- 
itauea  aebinoa       Seiten  in  grofs  Quart  ein« 


flft  Lauge,  geograp]iis.cii«. 

däer  weniger  ausgedehnter  Hülfstafeln  geleistet  worden  ist,  so 
fehlt  es  dennoch  bis  jetzt  an  einer  Methode,  welche  vollständige 
'  »(icocaigkedt  mit  Leichtigkeit  verbände.  Schärfere  Untenndiiiii« 
{•o  tmgtmf  fUft  dw  Kioflafs,  welch«ii  YuämdMXtn  BmnMtt- 
«fand  and  TMBpenlar  tnf  di«  Rafinclkni  mübsDy  «nok  btt  dM 
ilooddittallsea  iii«ht  «oMeutond  widit,  so  duft  ktiD«  Diitaiii- 
messung  ftir  vollständig  erkUirt  wtffde«  ktskt ,  bei  welcher  der 
Stand  jener  Instrumente  nicht  angegeben  ist ;  dennoch  nehmen 
jene  Hülfstafeln  (auch  die  von  I^Ienüüza)  hierauf  keine  Rück- 
sicht und  eben  so  wenig  sind  sie  den  Verbesserungen  angepality 
«reiche  seit  der  Einführung  der  Mondabstända  Too  Pisnetm  die 
vUbt  oobadsiilBQd«  i'uMiha»  dieser  letttem  ntfdiig  meelit, .  Vot 
(der  CorrMtion  fibe  die  Abplattung  derEvde,  die  enf  die  Längen- 

Einflab  Tön  4  bis  5  Mionten  heben  kann, 
ist  selten  die  Rede ,  eben  so  wenig  voll  der  Verbesserung  für 
die  elliptische  Gestalt  der  Sonnen-  oder  Mondscheibe  bei  nie- 
-drigen  Höhen  und  aocii  weniger  von  dem  Umstände,  dafs  eben 
•dieser  Abplattnng  wegen  die  Berühmttg  der  Ränder  im  Instm- 
«MBtt  nicl^  imnev  an!  der  Linie  statt  beft,  weUbe  die  MittnlpiiBels 
beider  HimaielilitfriN»  verbindet ,  soodeni  am  Ponota  des  an- 
Düchst  ^iegendan .  grttlstan  Redloe  Veetor'*    Wenn  anch  diese 
Feinheiten  bei  den  Beobachtungen  zur  See  nicht  immer  in  Be- 
tracht kommen ,  so  dürfen  sie  dagegen  nacii  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Instrumente  und  der  Mondtafelo  nicht  eulser 
Acht! gelassen  werden  und  selbst  zur  See  giebt  es  FäUai  wo 
die  Messungen  mit  gmlaar  Genauigkeit  sioli  anstellen  laasaa  und 
wo  es  wiehtig  ist,  entwader^a.  UUigw  eines  Platsaa  oder  den 
Fehler  der  Chronometer  mit  mtfgliebster  Genauigkeit  zu  bestimr 
men.    Auf  jeden  Fall  ist  ersichtlich,  dafs  die  Frage  über  den 
Vorzug  der  sogenannten  directen  Formeln,  welche  unmittelbar 
die  verbesserte  Distanz  ünden  lassen,  oder  der  Näh  eruDgeOi  durch 
weiche  man  nnr  die  gesuchte  Verbesserung  der  Piatanx  ariiält, 
siemlich  überflüssig  sey.  Auch-die  berühmte  da  Bordascka  Me- 
tbode giebt  unter  gewissen  Umständen  kein  richtiges  Kesultat 
und  entschädigt  den  Rechner  nicht  für  das  genaue  Aufi>chlngen 
so  vieler  .Sinus  zu  7  Dccimalstellen ,  da  hingegen   die  Leichtig- 
keit, mit  welcher  .die  fünfzi£ferigen  Logarithmen  beinahe  oime 


1  Eine  BemeiiDBag  tan  DonAnsty  Prelbisar  der  anutiachen  Aalra» 
aoBie  ia  Toeloa* 
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flUe  Interpolation  sich  ündea  lassefi ,  eine  beträchtliche  Abkür-^ 
lOBg  darbietet.  Will  man  emHich  gmz  genta  verfahren,  sd 
kina  ^MMt  niefat  durch  eine  solche  ditecte  Formel  gesohe-* 
hen,  sondern  msB  ist  genmhtgt,  die  tkeilwelsen  Veiliessertangei« 
ta  Sachen ,  indem  man  die  Distanae  entlieh  von  der  Strahlen^- 
krechnrrg  helrait,  dinh  die  Htfhen  dnrch  den  an  der  Polhöhe 
angebrachten  Angle  de  la  verticale  et  du  rayon  ver- 
b*'ssert  und  erst  mit  diesen  die  Pafallaxenrechnung  anstellt.  Un^ 
ter  solchen  Umstanden  dürfte  diejenige  Methode  für  die  beste 
gehalten  werden,  welche  bei  einer  Genauigkeit  von  einigen  Se-« 
cnnden  die  grODite  Sehneiligkeit  darböte,  sagleicbaber  ef  mOg^  • 
lieh  meditOi  auf  demselben  Wege  anch  alle  die  Verbesserangen 
wm  «miohen,  welche  der  heutige  Stand  der  ptaktiicheB  AstKH 
MMBie  and  das  Bedürfnifs  der  Geographie  su  fordern  scheinen. 

Ans  dem  Gesagten  ergiebt  sich  laicht,  was^von  den  graphi- 
schen IVlelhoden  und  den  verschiedenen  Instrumenten  zu  halten 
&ey  ,  die  zur  Reduction  der  IVlonddibtanzen  vorgeschlagen  wor- 
den sind«  Aach  die  besten  sind  lUkhsteits  anf  5  bis  Ö  Öecundea 
genan;  einige  derselben  sind  sehr  zusammengesetzt  tind  diese 
erfordern  beimGehraache  eine  Sorgfalt  and  Genaaigkeir,  die  sie 
in  Absiobt  aaf  Schnelligkeit  and  Leiditigkeit  der  Operation  deit 
heissm  Rechnnngsnetlufden  nacfasetct,  wobei  auch  die  mOgli«« 
eben  Reohnnngsfehler  der  let2tf*rn  durch  fehlerheJFlfts  Afisetcen 
bei  den  erMern  leicht  aur;2ewo*»en  werdeui  Wir  erwaiinen  hier 
Mar  GETTOS  table»,  welche  auf  70  Charten  in  Folio,  die  mit 
verschiedenen  Curven  durchzogen  sind,  die  iliemente  der  Ke-* 
doction  enthalten.  Besser  noch  ist  Maionou's  Garte  trigo*« 
Bom^trique,  sefvant  i  rednire  le  distanee  appa-« 
imntm  de  la  lane  aa  soleil  etc.^.  Schon  Roohov  htttcr 
mn  loetrnment  sor  Bediiction  der  Monddisunsen  angegeben,  da»' 
a«s  drei  Kreiee»  bestand^  und  bis  aaf  5  8ecanden  genea  sdyn 
»Ike.  Eben  dieses  leistete  Richlk^s  Rednctionskreis der  abef 
Sa  seinen  Zweck  allzukostbar  war.  Im  Jahre  1790  gab  Stethem 
iM  Guifl  in  London  die  Deschreibung  eines  neuen  lostnimentes 


1  Mmoiret  de  Tlnstitot.  iV.  p.  467. 

2  S,  Conndissance  des  tcmps.  Annde  Yt.  p.  2/5. 

5  11.ALA5DK  abrdgd  de  navigatinii  p.  63.  und  Cam.f.t  inppk^menC 
I  U  (rigoAoiaeCxie  de  Beaeat  and  Coanaissaace  des  tem^«.  ABu«e  iV« 
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dieMV  Art  herauf,  auf  welchef  er  ein  Patent  nahm*  Vav  Swiv-» 
Biv  undNiBWELiJO  veraDstalteten  eine  |[Jeberaetziuig  derselben« 
Die  Einfühninj^  der  schon  in  LsuroiD's  TAeairum  machiuarum 
vollständig  beschriebenen,  auch  von  Lambkut  empfohlenen  lo- 

guritlimischen  Rechenstabe  veranlulsten  einen  gewissen  David 
'fuoM^ai»  die  fehlerliafte  Methode  des  Americaners  Elfoud 
unter  dem  Namen  the  longiiude  9cale  or  lunar-  correcLor  in 
eine  mechanische  Operation  zu  verwandelnd/wobei  er  iedock 
noch  eine  Hülfstafel  von 51  Seiton  in  beifügen  mulste»  -ofOk 
die  unvermeidlichen  Mängel  seines  Verfahrens  einigermafsm  su 
decken. 

ff 

Längenbestimmung   durch  Ghroii0meter.' 

So  wie  die  Methode  der  Monddistansea  eist  n^ch  der  Ver- 
besserung der  Mondtafeln  ins  Leben  treten  konnte«  so  lag.mibh 
in  der  Vervollkommnung  der  Uhren  die  einzige  Bedingung  dee 
Aiisliiiirbarkeit  des  ersten  und  einfachsten  Vorschlages  zur  Län- 
genbtäluuuiung.  Lcbf^i  J.is  Geschichtliche  dieser  bewunderns- 
würdigen Werli^euge  verweisen  wir  auf  den  Artikel CVirp/io/n«t^» 
Hier  in  Kürze  dasjenige,  was  ihre  Anwendung  zur  Langenbek 
Stimmung  betrüTt.  Gesetzt,  man  hätte-  aino  solche  Ubr,  die» 
weder  voreilend  noch  retardirend ,  Tage,  Wochen  und  Monato 
in  24  Stunden  ihre  8-i6U0  Secuoden  hiehe,  so  würde  diene,»  ein^ 
mal  am  Orte  der  Abfahrt  im  Momente  des  IMittags  auf  U  oder 
Iii  Ulir  gericlitet,  jeden  folgenden  Tag  den  Moment  angeben, 
wenn  es  an  jenem  Orte  Mittag  wäre,  oder  auch,  für  jede  andere. 
Stunde  die  richtige  Zeit  daselbst  erkennen  lassen.  Ist  ioswi- 
sch)»||  Beobachter  nach  Westen  gereiset,  so  wird  et  iksdton, 
d^A  dec*Mittag  seines  Beobachtungsortes  und  jede  andere  dsiiuh 
«ine  aalronomiiche  Bepbaohtung  abgeleitet  Zeitepoohe  um  meh« 
rere  Minuten  und  Stunden  später  eintritt,  als  sie  zufolge  des 
Chronometers  am  Orte  der  Abtalirl  statt  fii)(Jt*n.  Diese  Versciiie- 
denheit  der  Zeitmomente  oder  c^ie  auf  der  Uhr  angegebene  Vcih» 
spatung  ist  der  Meridianunterschied,  Alte  diese  VergleichmigeiiL 
können  jedoch  wegen  der  veränderlichen  Länge  desSonnemags 
nicht  nach  wahrer  ZeU  gemacht,  sondern  alle  Zeitbestimmungen 
müssen  vorher  auf  mildere  ZeU  gebracht  werden.  Hat,  was 
eher  vorauszusetzen  Ist,  die  Uhr  einen  tägh'chen  Gang,  eilt  sie 
t.  B.  in  !24  Stunden  um  TiSecunden  vor,  so  wird  man  ior  je4t:a 
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lolgenden  Tag  je  12  Secnnden  von  ihrer  Angabe  abziehen  müs* 
MB»  am  die  hchtige  Zeit  des  Orte4  der  Ablehrt  xa  ef halten; 
teigte  «•  anfaerdem  am  Tage  der  Abreise'  im  Mittage  nicht  ge- 
Ban  auf  12  UMti  srnidem  in  Folge  ihrer  Toreilnng  s.  D.  anf 
12^  15'  !24''3 ,  80  müssen  ihre  Angaben  jedesmal  auch  nm  diese 
15'!24'3  vermindert  werden,  wenn  man  die  Zeit  jenes  Ortes 
wissen  will.     Man  nennt  dieses  den  UhrJ etiler  (^tat  de  la 
montre,  engl,  original  error).    Er  bildet  mit  dem  täglichen 
Gwige  der  Ui^  die  zwei  Elemente  der  Längen berechming.  Von 
der  gebanen  Kenntnils  des  letztem  hängt  die  Genauigkeit  dec 
Liogen  wesentlich  ab.  Zu  Lande  hat  dieses  keine* Seh wierigkeit| 
weil  ^an  sieh  nur  ein  paar  Tage  an  dem  nämlichen  Orte  aufzu-» 
haken  braucht,  um  durch  Beobachtungen  denselben  zu  prüfen» 
Allein  zur  See  wäre  eine  solche  Säumnifs  ebenso  zweckwidrig, 
alj>  \ve;«en  der  Winde  und  Strihuun^en  unausführbar.  J\Ian  muls 
sich  a\bo  mit  Vermuthungen  und  wahrscheinlichen  Annahmen 
behell'en.    Gesetzt,  der  Chronometer  habe  vom  Orte  derAbi'ahrt 
bb  zum  Orte  der  Ankunft  wiivend  50  Tagen  seine  tägliche 
Voreilnng  tob  —  12"«05  anf  geändert,  so  man, 

insofern  man  sieh  keines  plötalichen  störenden  Zufalls  bewnfst 
ist,  imransselaen,  dafsidiese  Aenderung  nicht  plötsliefa,  sobdem 
aHmähg  vorgegangen  sey,  und  man  findet  die  tägliche  Zunahme 
der  VoreiluD^,  indem  man  jene  Aenderunj>  durch  die  Zahl  der 

Tage  diyidirt;  also  ^^^^  1^!^^      0)1134  Secunden.  Diese 

50 

täglichen  Zunahmen  bilden  also  eine  arithmetische  Reihe,  deren 
Utf^reni  =  0^,11  ist,  und  das  Quantum  Ton  Minuten  und  8e- 
eanden,nm  Welches 'die  Uhr  in  einer  gegtvbenen  Anxahl  yon  Ta- 
gen, s.  B.  in  35  Tagen,  vorgerückt  ist,  istssSfi  X  tt2",05  4*  der 
Triangularzahl  von  35,  multiplicirt  mit  0", 113,  od  er  630  X  0,11'», 
also  =  42l",75  4-  7f',44,  im  Ganzen  =8'  13",*20.  Dieses 
wäre  also  die  Zahl,  die  man  von  der  Uhrzeit  abziehen  miilsle, 
um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten.  Auch 
ohne  den  Gang  der  Uhr  am  Orte  der  Ankunft  zu  kennen ,  kann 
amo  eos  der  bekannten  Länge  desselben  dnrch  Vergleiohung  die 
Zeit  bestimmen,  w«lclw  die  Uhr  daselbst  «eigen  sollte,'  und  sie 
aAder  wirkliehen  Angabe  Tefgleichen.  Gesetat,  die  Uhr,  die 
am  Orte  der  Abfehrt  einen  Fehler  von  0**  15'  •i4",3  hälfe,  «eige 
nach  50  Tagen  am  Orte  der  Ankunft  51'  29",9;  t'er  Meridian- 
Bmeiechied  dieses  Ortes  von  jenem  betrage  2^  23'  10",0',  Unter- 
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schied  =  0**  38' 13" ,9»  von  welchem  noch  der  iirsprüti^llciie 
Uhrfehler  0**  15'  2-;",'>  abzuziehen  ist;  mitliin  bleiben  aU  Vor- 
eilong  der  Uhr  übrig  12' 49  SO  ^  i»it  dem  £ruh«ra .tag liehen  Gange 
von  12"|0S  wSran  es  nur  IQ'  2ä",0  g*word«n  \  es  ^le^beo  dem-» 
»ich  2'  24^6  als  Folge  dtr  «llniMlig  v«irn«hiteii  BefcUeuteigiing 
übrig.  Nennt  man  bua  4iese.  kleine  tfigliche  Zunahmo  der  Vor* 
eilung  X ,  so  hat  man  eine  arithmetische  Reihe  Ton  ^0  GliederOf 
deren  Summe  2'  24",()  betraft  und  die  hich  in  der  Ordnung  von 
X,  2x,  3x....  folgen.  Die  Summe  dieser  Reihe  ist  gleich  dem 
Mittel  aus  dem  ernten  und  leuten  GUede,  .muUi^licirt  diM^ch  4^* 

Anzahl  der  Glieder,  also  =  —2^^  X  oO  =  51  x  X  25  = 

1275X,  es  ist  daher  1275x  =  144",6  und  x=         =  0"4134. 

In  50  Tagen  würde  dieses  5'',07  ausmachen  und  der  Gang  der 
Uhr  am  Schlüsse  derselben  betnige  —  (12",05  +  5",67 )  =a 
—  17"»72.  Hätte  man  die  während  der  50  Tage  durch  den 
Chronometer  bestimmten  Längen  mar  mit  dem  anflUigHchen  Gange 
Ton  Vt*l&  berechnet,  so  Mrürde  msn  z,  B.  «ta  34tUB  Tage  um 
1'  ll'',44  in  Zeit  oder  17'  5r,5  im  Bogen  gefeUt  haben. 

So  richtig»  dieses  Verfahren  an  sich  ist  und  so  sehr  es  den 
Regeln  der  ^Vall^schei^licIlkeit  entspricht,  so  gewagt  würde  es 
seyo,  sich  durch  dasselbe  gegen  die  veränderlichen  Launen  die- 
ser delicaten  ^yerkzeuge  für  gesichert  xu  halten.  Selbst  das 
Mittel  ans  den  Angaben  mehrerer  Chronometer  gewährt  mir  eine 
annähernde,  keine  absolote  Sicherheit  qntl..lf^iiht  kenn  Mi  ge- 
meinschafdicher.  ftnfiuls  sie  alle  aaf  die  glpiphe^  Art  «von  der 
Wahrheit  entfernen.  Sehr  leicht  wäre  es  möglich,  dafs  in  dem 
angenommenen  Beispiele  der  ChronomLter  wahrend  der  50  Tage 
noch  eine  geraume  Zeit  seinen  Gang  unverändert  beibehaltea 
und  erst  später,  etwa  in  Folge  eines  Sturme»  oder  eines  staken 
twd  schnellen  TemperatnrwechseU,  denselben  bedeutend  geüB^. 
dert  hätte.  Hier  giebt  ef  keinen  anderp  Bath|  als  sidi  nn.das 
Universalmittel  zur  Langsnbestimmnng ,  die  Monddistansea ,  sa 
haken  und  mit  m^jgUchster  Sorgfalt  mehrere  Tüge  nach  einander 
durch  solche  Beobachtungen  die  wahre  Länge  zu  lixiren.  Die 
Uebereinslimnjung  der  Resultate ,  vorausgesetzt,  dufs  constante 
Fehler  des  Instrumentes ,  nameutlicb  d^c.  Pampfgläser,  eliminixt 
sind,  giebt  den  sichersten  Ha iistabt  Uuwr  i^Uiyprlmigkeitr  IncUm 
man  ann  des  Mittel  ans  solchen  B^tisMPinpgea  4t  die  wi 
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wihrc  LtfSnge  anmnmity  so  kann  man  aos  demselben,  yvle  ans 
tiner  Station 9  deren  geographiaelie  Länge  entschiedeo  ist,  den 
täglichen  Gang  der  Uhr  und  den  Uhrfehler  für  jene  Epoche  ab- 
lehen.  Immerhin  wird  es  dienlifiJi  9eyn ,  nicht  blors  «/nefi  Chro- 
Bometer ,  sondern  deren  wenigstens  drn  su  haben ,  welche  je- 
doch nahe  von  gleicher  Güte  seyn  mÜRsen.    Wenn  man  diese 
tätlich  unter  sich  vergleicht,  so  ^icbt  eine  Veränderung  ihres 
relativen  Ganges  bald  die  Zeil  zu  erkennen,  zu  welcher  der  ab- 
solute Gang  des  einen  oder  andern  sich  verändert  hat.    Ja  man 
mt  im  Stande,  sogar  aus  ihren  Fehlern  einen  Schfufs  auf  die 
walire  Ijänge  zu  machen«  Auf  längeren  Seereisen  oder  bei  öftern 
Priifungen  derselben  durch  Monddistanien  wird  man  nämtich 
finden ,  dafs  sie  iwar  durch  die  nSinliehen  unbekannten  Einwir- 
künden  in  ungleichem  Mafse  afficirt  werden ,  daft  aber,  wenig- 
stens bei  vorzüglichen  Uhren,  ihre  gleichzeitigen  Fehler  zu  ein- 
ander in  einem  ziemlich  constnnten  Verhaltnisse  ».trhen ,  derge- 
stalt. dLaCl  die  Abweichung  der  Uhr  A  von  der  Wi^hren  Lange 
eiD  gewisser  aliquoter  Theii  derienigen  des  Chronometers  B  ist, 
■nihin,  wenn  %  den  Fehler  von  A  bezeichnet,  derienige  von 
B  ssBX  -tey,  wo  n  iigend  eine  ganse  oder  gebtpcheue,  positive 
odoT  negative' Zahl  vorstellen  mag.   Der  Unterschied  ihrer  An» 
gaben  oder  A     0  i«t  also  =  n  X  —  X  und  daraus  X  oder  die 

Comction  vouf  A  lur  Erhaltung  der  wahren  Länge  s;?  ^   ^ 

Mit  der  Anzahl  der  Chrononeter  und  der  genauem  Kenntnifs 
ihm  relativen  Abweichung  oder  der  Gröfse  n  vermehrt  sich 
dio  Brauchbarkeit  dieser  Methode,  die  auf  jeden  Fall  dem 
hUnden  Ansuehen  des  «rithmetischea  SfUttels  detselhen  vorsn«» 
airiien  ist. 

Von  der  Anwendung  der  Chronometer  in  sehr  grofser  Anzahl, 
wie  z^ß.  bei  derLangenbeslimmung  von  Fahnouth  und  Madeira, 
ist  bereits  beim  Artikel  Chrvnomeler  die  Uede  gewesea.  Hat 
BSV,  W90 dieses  meistens  der  Fall  ist,  nur.  über  eines  oder  nur 
wenige  eolchoE  Werkzeuge  su  gebieten,  so  ist,  zumal  auf  län- 
gern  Sooroisen,  eine  Öftere  Prüfung  ihrer  Angaben  durch  Mond« 
distanzen  unerläfslich.  Unter  solchen  Umständen  sind  sie  sowohl 
xor  ta  ^liehen  Oitsbestimraung,  aU  auch  zur  Aosmittelung  kleiner 
Län^endiäerenzcn  von  wesentlichem  Nutzen  und  dienen  auch 
bei  &.ÜsteonarnahiDen  ziu  FestseUung  der  ^Undpuncte  des  Be- 
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obachten ,  die  durch  cU«  jiduflßirediDaog  allein  ^ioder  «uver- 
Umg  *n  exlialt«ii  sind'*  <^  JL 

« 

Lampe. 

IdOmpas;  Lampe;  Lamp.    (Von  Jla/mtt  leachten,  gUo- 
MD,  itffifrae      Fackel,  Leuchte.) 

Der  aus  der  griechischen  in  die  nenern  Sprachen  überge^ 
gaDgene  Ausdruck  Lampe  bezeichnet  sanäciist  ein  ^yerkzeug, 
.  vermittebt  deasen  durch  Verbrenifttag'  eines  geeigneten  Stoftes 
Licht  eraengt  werden  soll«  Bei  Weitem  die  meisten  mit  diesem 
Kamen,  belegten  Werkzeuge  sind  noch  gegen wiirt ig  tür  diesen 
Zweck  bestimmt  und  nur  eini;'e  \veniL>e  haben  eine  hiervon  ab— 
.  '  weichende  Beblimmung^  die  Construction  aller  aber  ist  auf  meh- 
rerlei physikalische  Gesetze  gegründet.  £s  ist  daher  erü)ideiUch| 


1  Man  »ehe  noch  über  die  verschiedenen  Methoden  zur  Bestim- 
JDUug  drr  geographischen  Laii^e  .  Bolinenhcrger's  Aaleitang  zur  geo- 
graphischen OrlsbeHtinimung.  l/ÜJ.  6.  315  —  —  J.  J.  LitUOW*« 
thedretische  und  practische  Aitrüuomie.  lÖ^l.  8.  ßd.  I.  S.  199— 4i<^ 
uod  über  Sounea-  und  MpndBntternissei  Sterabedeckuo^ea.  Bd. 'II* 
8.  2SS~316  —  J.  V.  Warm  ä  pracüsche  Aaleitang  kur  Faraltaxen' 
reehnnng  aebat  Tafela  dea  Nonagetimaa  o.a.w.  1804.  8.—  Delambre 
AatroBomie  thtforique  et  pratiqtie.  1814.  4.  T.  II.  928—443.  — 
Bode  AatronemiaehM  Jabrbaoh  f.  1777,  180B»  181t,  1824.  Dasalbat 
Geratoer'a  Methode  s.  Bereoheoog  d.  geogtephitcken  Uage  «oa  Fixp 
•terobedecknogtii.  1791,  92;  98.  -*  Olbera  FoVmelo«  1808.  8.  195.  — 
J.  Moaleiro  de  Rocha  Mtfa.  aar  L'AatronoD.  pratique  Irad.  da  Porta- 
gaia.  1808.  4.  p.  80^120.  —  Ueber  die  Lange  aaa  Möoadiütunxen: 
De  Borda  dtftcription  et  osage  da  Corcle  i  reffexioo.  >—  MendoaaRiot 
Recherehes  tur  Ics  solutiooa  dei  principaux  prohl^mes  de  i'AstronoHiia 
iiantique,  tir^s  dea  Iranaact.  philos.  de  Londre».  171)7.  4.  p.  37— 72.  — 
Wonalliche  Corrr? pondena  z.  ßcforder.  d.  £rd-  u.  HiniineltL«i"de.  X, 
8.  140  und  XII.  305.  —  Delambre  Astronom.  III.  p.  61S-.639.  «ehr 
vollständig.  —  Bowditrh  the  ii»»\v  omericun  prarfcal  navipator.  5, 
td.  I8«;i.  H  —  M«;hrcre  Aufsätze  in  der  Corre»pond.  astron.  du  baroa 
de  Zach.  VI.  S39.  Pluna  »ur  la  mt'thode  d'tltord.  Ebenda*.  Horner 
•Iii  la  reductioa  des  distauces  lunairet.  p.  520.  und  T.  ^  II.  p.  159. 
IVIdthode  courte  et  farlle  p.  rt'duire  les  diitaacei  luii.  av.  dr»  table*. 
M.  V.  M.  (Maurice)  VIII.  p.  4*5.  GirandiVII.  p.439  u.  509.  IX.  p  Si9 
0.  411.  Büvvdilch  nuiiv.  Dl  öthode.  X.  321.  »ur  la  qielhodc  d'KHord. 
X.  4-49.  Meoi^  XI.  p.  SJf?0.  Duhamel  XI.  p.  54.  6chubart  XII.  p.  H9. 
auruar  XU.  p.        at           Guepratla  XII.  p.  458. 
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4m  Bmi  «od  die  Bmtiamioiig«ii  d«v  wichli^ffMi  unter  ihnen  an- 
sogcibea  hihI  diejenigen  Notnrgesetse  namhaft  zn  machen,  welche 
hei  ihnen  mehr  oder  minder  fichtig  in  Anwendung  gebracht 
-worden  sind.  Nach  ihren  Be8timninn<;eii  lasen»  sich  dieselben  im 

\Vesentlichen  unter  drei  Clas-sen  oidnen,    nämlich  diejenigen, 
welche  7-nm  Leuchten,  solche,  die  zum  Ziindfu  ,  und  entllich 
die^  welche  zum  Erwärmen  dienen  sollen.     Als  allgemeine» 
Princip  bei  der  ersten  Classe  kann  die  Aufgabe  betrachtet  weri* 
den,  durch  geeignete  Verbrennung  der  hiersu  tauglichen  Brenn-* 
■Mtmefien  ein  genngsem  erhellende«  nnd  den  Augen  dabei 
am  wenigsten  emprindliches  Licht  in  erseugen ,  bei  der  xwei<« 
teti  hinlinglich  schnell  nnd  mir  Sieherheit  eine  Ents&ndnng^ 
den    Ausbruch  einer  Flamme,    zu  bewirken,   hei   der  dritten 
endlich   eine    Flamme,    unabi;p?*tlien  auf  dt-n  Grad  ihrer  Er- 
leochtung,  zur  liervorbringung  einer  längere  Zeit  dauernden, 
gicichmälsigen ,  entweder  geringem  oder  auch  gröfsern  Hitze  zd 
beoatsen,  bei  allen  aber  pAegt  das  Streben  ingleich  dahin  ge^ 
leclitet  sn  eeyn,  dafe  die  gewünschten  Zwecke  mit  dem  gering- 
gtnn  Knstenaniwande  möglichst  vollständig  erreicht  werden. 
Nieraos  ergiebt  sich'  leicht ,  dofii  namentlich  bei  der  ersten  und 
dritten  Classe  von  Lampen  die  Theorie  des  Verbrennens.  haupt- 
sächlich mit  Flamme,  imd  der  Erzeugung  des  Lichtes  oder  der 
Wärme  hierdnri  h  zum  Grunde  li»'|^e.    ludern  diese  aber  in  der 
nMhigen  Vollständigkeit  in  den  Artikeln  Licht,  Verbrennen  und 
mrme  gegeben  wird  ,  hier  dagegen  nicht  mangelhaft  anticiptrt 
werden  kann,  so  ist  es  am  besten,  von  aller  Theorie  su  abstra- 
hiren  nnd  diese  auf  die  genannten  Artikel  in  verweisen,  dagegen 
▼orllnfig  nur  den  Bau  nebst  dem  Mechanismus  und  den  durch 
Erfahrung  gefundenen  Bffeot  der  verschiedenartig  constnisiteil 
Lampen  anzugeben, 

L    Lampen. zum  Beleuchten. 

Eft  wurde  zweckwidrig  seyn ,  eine  Beschreibung  der  sahl« 
reichen  Lampenarten ,  deren  man  sich  überalt  znr  Beleuchtung 

bedi•^nt,  roitzutheilen  ,  und  es  verdient  daher  nur  das  llaupt- 
lachiichste  ihrer  Construction  und  Wirkungsart  erwaiint  zu  wer- 
den» nämlich  was  sich  auf  ihren  Bau,  die  Art  der  Zufiih- 
des  Kjrenaimetefiils  aebtl  deieen  Zersetsung  und  auf  die 


40  U^mpe. 

Slärke  und  Madi&catioD  dpM  diuph  sie  verbreitetes  Licl^tct 
l)e:(ieht  K 

Af  In  Besiehong  eiif  die  Cooftniotioa,  nementliefai  der 
Oelbehiilter,  und  die  RegoUraog  des  Zuflusses  von  Oel  sind  di« 
nacli  pnenmctischen  Grandsitxen  gebauten  Laoipen  mit  einem 

sicli  selbst  regulirenden  Oelbehälter  (Lampes  a  clepsydre, 
J'^auntain-  lamjjs)  am  bekanntesten  geworden.    Die  erste  und 
0im  allgemeinsten  angewandte  Erfindung  dieser  Art  ist  von  Ron. 
BoYLE^y  päaüich  die  gewöhnlich  ans  Zinn  verfestigten  Lampen 
|nit  einem  eofxedustelienden ,  gläsernen   mit  seiner  naohontea 
gel^eHrten  Mändang  in  das  Qel  getauditen  Gef«fs#,  eos  wal-r 
d^em  das  Qel  nicht  «hflieisen  l^ann,  wenn  niohk  das  Nivemi 
dieser  Flüssigkeit  durch  allmäliges  Verbrennen  derselben  so  tief 
herabsinkt,  dafs  Lutt  an  die  Stelle  des  ausfliefsenden  Oeles  tritt. 
Bs  befindet  sich  aui'serdem  an  dem  Oelgetalse  eine  Scale,  wel- 
che so  eingetheilt  ist,  dafs  eine  Abtheilung  gerade  so  viel  üei 
giebt,  als  bei  n^ithiger  Erhellung  fUr  eine  .Stande  eusreicht« 
liiernepb  «ind  solche  Lampen  nicht  blofs  von  constai^temNivena 
desQeles,  sondern. sie  gebep»  wie  die  Wassemhren ,  zugleich 
die  Zeitdauer  des  Brennens  an,  beides  jedoch  entweder  sehtf 
inangeliiaft  oder  gar  niclit.    Uals  nämlich  die  Zeitbestimmung 
unmöglich  genau  seyn  könne,  ergiebt  sich  bald,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, mit  wie  geringer  Sicherheit  sich  die  Gröüse  der 
Flamme,  die  vollständige  oder  unvollständige  Zecsetzung  des 
Oeles  und  die  ganse  Summe  der  vielen  Bedingungen  des  Ver- 
brennens  desselben  leguliren  lasse.   Aber  auch  die  Unverändert 
Uchkeit  des  Oelniveans  kann  auf  diese  Weise  nicht  mit  Sicher*- 
heit  erhalten  werden.      Das  gläserne  Oelgefäfs  wird  nämlich 
zwar  allezeit  in  einiger  Entfernung  vqn  der  Lichtllamme  ange- 
bracht, allein  dennoch  können  erhöhte  Temperatur  der  in  dem- 
•elben  svgleich  mit  eingeschlossenen  Luft  und  verminderter  Ba* 
romeferdruck  eine  Ausdehnung  dieser  letztem  bewirken,  so  dafs 
des  Oel  anruft  und  die  Umgebungen  beschmutzt ;  wenigstens 
hat  HooKC  diesen  Einwurf  dagegen  vorgebracht,  abgereohiiety 
dals  ih^e  £*'orin  x^icl^t  eben  geschaiackYoU  ist. 

'  i  Da  alles»  wai  aar  Gasbeleoehtang  gek^,  bereits  in  einem 
eignea  Artikel  Th.  IV.  S.  1078  ff,  abgehandelt  worden  ist,  ao  wird 
dieses  hier  gaas  übergaogeii, 

9  Hqoes's  Phlios.  Tracts  and  GoUeetioa«,  Land«       i.  Nr.  %  p.  88. 
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Zunr  Iiencbtexi«  41 

Hqoki^  ward«  hi^fdofeh  vemnlafiie,  ▼•rsduedtiM  Arten 
LuDpeo  mit  onycriindailiolMBi  NivMn  «o  oonstniirMii  Eine  der 
Mmmtesten  hiervon  bestand  aus  einem  halbkagelftfnnigen  Oel- 

gefafse,  mit  einer  Röhre  zum  Halten  des  Dochtes  und  einem 
Sdiwimmer,  welcher  niedergesunken  jenes  Gefafs  genau  aus- 
füllt« und  um  eine  lioxisoiU«le  Axe  frei  qsciUiren  konnte.  Da«. 
Cevicht  des  letstern  wai  genau  halb  so  schwer,  als  das  des 
(Mas  in  dem  feeten  GefadM,  und  er  sank  daher  tiefer  eii|,  mnn 
«hr  Oel  Tersehrt  wurde ,  indem  allezeit  der  benrorragende 
TM  desselben  dem  eingetauchten  gleich  war  und  seine  Be^ 
iwglichkeit  das  Oel  auf  gleichem  Niveau  erhielt.  Inzwischen 
^oi  die>e  Lampe  mit  dem  offenen  Oelgefäfse  weit  weniger  Bei- 

als  die  durch  Keih^  aus  iventi^ih - Town  erfundene^  aul  \ 
^velche  er  ein  Patent  erhielt  und  deren  Vorsüge  immerhitl  VOQ 
4«  Art  sind  9  <Ub  sie  hiei  eine  Deschreibung  verdient, 

Sit  besteht  ans  eiqem  sai^enförmigen  K<irper  von  beliebige^  ^'i* 
Gestalt,  in  welchem  mehr  qach  oben  das  weite  Geföfs  A  A  an- 
gebracht ist,  niit  einer  t>is  nah^  über  deni  Boden  des  unterstell 
Behälters  BB  herabgehenden  engen  Röhre  FC.    D0r  untere  Be- 

Wter  Bß  ist  zur  Aufnahme  des  Oeles  bestimmt  und  aus  ihm 
geht  die  Röhre  GDE  in  die  Höhe,  welche  oben  erweitert  und 
so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  zur  Aufnalitue  eines  runden  oder 
baqdfönqigen  oder  auch  argandschen  Dochtes  nach  Beliebeu 
Lienen  kann,  jper  gpnze  weitere  Mechanismus  dieser  hydrosta- 
tischen  Lampe  exgiebt  sich  leicht.  Man  giefst  näi^Iich  zuerst  in 
^  Röhre  E  eine  erforderliche  Menge  Salzwasser  ui)d  dat^n  Jas 
zur  Ernähruni!  der  Flamme  bestimmte  Oel.  So  wie  letzteres  das 
entere  Celafs  B  B  füllt,  steigt  das  Wasser  durch  die  Miindunn 
(ierRöbfe  C  in  die  Hübe  und  sammelt  sich  im  Uehjilter  A  A,  aus 
welcheip  e^  bei  de^  alloialigen  Abnahipe  des  Oels  wieder  herab- 
Bükt  und  wegeq  ^tt  l^etrüchtlichen  Weite  desselben  den  Stapd 
^  Oeles  bei  E  nahe  genau  stets  gleichmäfsig  erhält.  Solche 
I^pen  kCfnnen  mit  einem  Schi^a^e  versehen  upd  sons(  nach  Gev 
^eo  eingerichtet  wer^^n, 


1  A.  4.  O.  Tergh  Birak  Hiit.  of  |he  Aojal  See.  II.  15S,  und  6« 

2  Nicholson'«  Journ,  T.  III.  p.  467.    Daraus  in  G.  VI.  SIS, 
pirtaij  oC  Arta  oeL  YIU.  2^9.  Bibi.  Drit.  XiV.  75, 
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43  'Lampe. 

Djet«  auf  das  Princlp  das  hydmttatiMhan  Dniek«f  ge- 
gründet« Lampe  tdieiiit  mir  reinlicher  und  beqnener ,  als  eine 
andere,  welche  Ton  Viem^  dem  Heronebrannen  nachgebildtt 

ist  lind  gleichfalls  hier  kurz  bescl]rieben  werden  nn'ige,  da  die 
Aufgabe,  wahrend  einer  geraumen  Zeit  das  Oel  auf  genau  glei- 
cher H^he  zu  erhalten y  namentlich  bei  den  Lampen  der  Leacht- 
tburme »  leicht  vorkommen  kann ,  weiwegen  et  dann  ToriheiU 
Jiafit  ist,  aas  den  Terschiedenea  schon  gemachten  Vorschligen 
f.  das  Beste  sn  wählen.  Die  von  Victb  angegebene ,  im  vertica* 
2.  len  Darchschnitt^  abgebildete  Lampe  hat  als  wesentlichen  Theil 
das  in  der  Milte  durch  eine  Wand  in  zwei  Hälften  getheilteGe- 
fäfs  AD,  wovon  die  eine  Hälfte  D  das  Brennölgefäfs,  die  andere 
A  dagegen  das  Druckölgefäfs  bildet.  Ersteres  ist  von  allen  Sei- 
ten geschlossen,  luftdicht,  und  hat  blofs  hm  m  eine  Oefl'nung 
zum  Eiogiefsen  des  Oeles,  worauf  dann  diese  vermittelsl  eines 
Korkes  oder  irgend  eines  luCtdicht  schliefsenden  Stopfers  wieder 
verschlossen  wird.  Die  andere  Hälfte  des  Cylinders  A  besteht 
aus  einem  ottenen  (jetdrse ,  in  wel  }ies  das  nur  weniii  kleinere 
N,  ringsum  verschlossen  und  nur  iin  Boden  mit  einem  Ventile 
versehen,  mit  Leichtigkeit  herabgelassen  werden  kann.  Füllt 
man  letzteres  mit  dem  Drucköle  und  lafst  es  umgekehrt  vermit- 
telst des  Knopfes  b  herab,  so  tfffnet  der  Stift  bei  h  das  Ventil 
und  es  länft  so  lange  Oel  aus ,  bis  der  aerostatische  Druck  der 
Luft  dieses  hindert.  Das  aosfliefsende  Oel  sinkt  durch  dieRdhre 
K  in  das  ini  ['iiTsi^estelle  befindliche  Gefafs  CL,  welclies  «gleich- 
falls  allseitig  lulldicht  verschlossen  ist,  drückt  die  darin  befind- 
liche Luft  der  Höhe  seines  Falles  proportional  zusammen,  zwingt 
sie  dadurch  in  der  Röhre  F  aufzusteigen  und  das  Gefafs  D  anzu- 
füllen ,  wo  sie  auf  das  darin  enthaltene  BrennOl  drückt  und  die- 
ses in  der  Röhre  kg  zum  Dochte  aufsteigen  macht.  Man  giebt 
demnächst  das  Drncktfl  aus  einer  über  dem  Boden  des  Gefäfses 
CL  angebrachten  Oeflnung  wieder  aus  und  füllt  das  Gefafo  N 
abermals  damit  j  man  liöiinte  auch  eine  andere,  Flüssigkeit  statt 
dessen  uehmen,  allein  Vieth  giebt  jener  den  Vorzug,  auch  ist  es 
besser,  das  Urucktfl  stets  an  diesem  Behufe  wieder  ansuwenden 
und  nicht  mit  dem  Brenntfle  su  vermengen ,  weil  es  durch  das 
von  den  Dochten  kerabdiefsendo  brMonliGhe  Oel  verunreinigt 
wird.    Die  Lampe  kann  einen  bandförmigen  oder  cylinderftbmi^ 

*  1  U.  LIX.  37. 
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gen  Docht  erhalten,  mit  einem  Lichtschirme,  gläsernem  Cyüil- 
der,  einem  Mechanismus  zum  Höherstellen  des  DoohtM  WH 
saJbMi  md  fÜgUck  auch  für  doppeltMi  Luft^i  ja  sogar  aooh. 
fiv  mmUrmn  coocaiMidM  Doohta  aingariohttt»  endlich  abar  auf 
mKnm^fMg9  Weite  versiert  werdaii,  wie  sich  dieses  alles,  von 
sdbet,  Tvnteht.  Bei  den  nahe  gleichen  speeifisehen  Gewichte, 
des  Brennöles  und  des  Dracköles  müssen  die  Fallröhre  E  und 
die  Steigrohre  kg  gleiche  Länge  haben,  die  in  der  Glitte  befind- 
lichen Gefafse  beider  kommen  daher  tiefer  herab  und  die  Lampe 
giebt  weniger  Schatten,  als  die  vonKsia  in  Vorschlag  gebrachte^ 
äbertiiffk  «berin  dieser  Hinsicht  die  gewöhnlichen,  mit  einem 
seitwärts  befindlichen  Oe^gefiilse  yeisehenen  bei  weitem ,  fiillc 
«ach  wegen  der  Lege  ihres  Schwerpanctes  ungleich  weniger 
locht  um ,  als  diese.  Einen  entschiedenen  Vonrag^  erhält  sie 
jedoch  dadurch,  dafs  bei  ihr  das  Oel  am  Dochte  stets  gleich 
hoch  steht,  welches  insbesondere  noch  durch  die  untere  und 
obere  Umbiegung  der  R(')hren  E  und  F  erreicJit  wird,  insofern 
^arch  <Üese  den  eingeschlossenen  Oeisäolen  eine  onveründerlichn 
Gicnse  gegeben  wird. 

£•  ist  hei  der  bekannten  Wahrheitsliebe  Viitb^s  wohl  nicht 
«n  besweifeln«  dafs  er  die  eben  angegebene  Lampe  nach  dem 
ohnehin  bekannten  Principe  des  Heronsbmnnens  constmirt  habe^ 
ohne  von  einer  andern  in  Kenntniis  gesetzt  zu  seyn ,  welche 
die  Herren  GiKA KI)  schon  früher  bekannt  j;emacht  haften*  und 
die  der  Natur  der  Sache  iiacli  nicht  wesentlich  von  dieser  VCr-pj 
schieden  seyq  kann.  Diese  Lampe  hat  nämlich  statt  eines  ge*  B, 
fheilten  oberen  Gefafses  drei  über  einander  befindliche ,  wovon 
das  unterste I  wie  bei  jener,  im  Fnlse  angebracht  ist.  Das  Ge« 
fiila  SS  enthält  das  Prackitl»  in  EE  befindet  sich  das  BrennOl 
md  in  BB  Lnft;  alle  drei  aber  sind  Inftdicht  verschlossen,  wennt 
das  Oel  in  die  beiden  oberen  Gefäfse  eingefüllt  ist.  Durch  den 
Abflnfs  des  Drucköls  aus  dem  Gefalse  SS  in  das  am  Boden  be- 
liodliche  wird  die  Luft  in  letzterem  cumprituirt,  entweicht  durch 
die  oben  krummgebogene  Rühre  CG  in  das  mit  dem  Drennöln 
geCiiliie .oberste  Gefäfs  EE,  drückt  gegen  das  Oel  und  treibt  es 
in  derBttfire  I  so  in  die  H^he,  da£»  es  in  dem  oberen  Theilo 
mn  dieser  aeiii  Nivean  nnveiindert  beibehält»  indem  es  gena« 


1  Annale«  de«  ArU  et  Maouf.  T.  XX  und  XXXYIL  YwgjL  £«- 
cjelep.  ndth.  rariia  Fbjt.  T.  III.  p.  6ä«. 
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80  hoch  steigt ,  aU  das  Dnicköl ,  mit  Rücksicht  auf  das  sped« 
fische  Gewicht  beider,  herabdrückt.    Um  hierbei  die  Veränder- 

« 

bchkeit  des  NiveWs-im  oberen  Gefiilbe  sa  corrigiren,  het  Gl- 
mia»  deo  nämlicheii  Meeheaisiiiiis'Mgewaiidt,  eis  Vjits,  in^ 
dem  die  Rohre  OC  gleiehfoUs  ybn  oben  herab  wieder  ningebogen 
ift,  demit  der  Dmck  der  Loft  in  dem  kürseren  Sehenfcel  dne 

gleich  hohe  Säule  Gel  herabdrücken  miifs,  als  diejenige  ist,  uro 
welche  dieSauie  in  der  Röhre  1  bei  vollem  Cefafse  kürzer  ist;  so 
wie  aber  das  Oel  imGefälse  ££  abnimmt,  wird  dieSauIe  in  der 
Röhre  I  um  ebensoviel  langer,  als  die  im  kürzeren  Schenkel  der 
Röhre  CO  abnimmt.  Um  aber  die  LKnge  der  ßäele  dee  Dmik- 
8lee  stete  gleioh  sn  erhalten  y  ist  das  untere  Bode  der  hieifKr  be- 
stimmten Rehre  A  in  einen  engen  Cylindef  R  gesenkt,  so  dafc 
des  Höheisteigen  des  Drocktfles  im  noferen  Gefiifse  von  keinem 
Einflüsse  ist,  was  Vibth  übrigens  durch  Umbiegen  des  nntenn 
Endes  dieser  R<*{lire  aiil  eine  noch  leichtere  Weise  erreicht  hat. 
Damit  aber  endlKii  die  veränderliche  Höhe  des  Drucküles  im 
Gefäfse  SS  keinen  EinnuFs  haben  möge,  ist  die  Rtfhre  G  bis 
•of  den  Boden  desselben  herabgeführt»  durch  welche  allein  tt«' 
nosphärisofat  Luft  eindringen  kann,  die  aber  aogleioh  den  Ge- 
gendruck der  in  dieser  ROhre  anCitei^enden  Sknle  de»  Dmeksles 
fiberwinden  nralÜi^. 

Für  Lampen ,  wie  sie  Im  gewöhnlichen  Gebrauche  sind, 
scheint  mir  ein  Mechanismus  der  genannten  Art  unnüthig  ,  um 
SO  mehr,  als  er  mit  der  einfj^heii  schlanken  Gestalt  der  schü- 
neren  Säolenlampen  nicht  wohl  vertraglich  ist  und  diese  ohne- 
hin einen  grofsen  Vorrath  von  Oel  gar  mc|it  bedürfen.  Kio 
Vortheii  ist  }edoch  bei  diesen  Construetionen  nicht  sn  Übersehen, 
nämlich  dals  solche  Lampen ,  auch  wenn  sie  in  geneigter  und 
fdbst  bis  snr  horiiotttalen  Lage  getragen  werden,  das  Oel  nicbt 
auslaufen  lassen ,  weil  die  Richtnng  des  Dmcköles  und  des  zom 
Dochte  aulslpiifenden  durch  Umkehren  der  Lampe  umgekehrt 
wird.  Für  Latuperi  mit  sehr  grofsen  Dochten,  welche  für  Leucht- 
thürme  oder  zur  üriieilung  sehr  ausgedehnter  Räume  bestimmt 
sind  und  daher  eine  bedeutende  Menge  Oel  verzehren,  kann  des 
.  Torgescklagene  Mechanismus  allerdings  imrtheiUialt  seyn.  Bs 
verdient  übrigens  kaum  erinnert  sa  werden ,  dals  das  Rohr  aut 


1   Eine  weitoce  Er*4uUraji^  dieset  (««setses  s«  ArU  AtroHatik. 
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jkm  aafsteigenden  Oele  zu  einem  odnt  M  belieBig  Vielen  «M> 
fiwUchen  Dochten  fuhren  kaan*  Bei  einer  wirklichen  Anwea* 
dang  wdbmat  es  mir  jedloeht  wenn  endi  bWlt  Keinlicblmit 
wegen  9  «tigemeMener  |  sa  de«  drSskeiidiD  Finssigkeit  W«iMf 
SB  nehmeo,  als  OeL 

Noch  mne  statische  Lampfr,  tirelche  V«  ßoiLMAlrz*  enge-»  ' 
geben  hat,  scheint  mir  weniger  empfeiilenswcrth.  Weil  sie  je- 
doch den  Vortheil  gewährt,  dafs  sie  kein  Umfüllen  der  drücken"* 
dtA Flüssigkeit  erfordert  und  daher  in  denjenigeofäUen  tütziicb 
«avdan  ktfnatei  wo  et  nicht  erfordedUdi  iet^  eie  von  einem  Orta 
aam  «ndarn  an  tragoi»  wee  «ie  nicht  gut  gHtettety  to  afti^e  eiioh 
diase  biet  kois  beachneben  werden. 

Der  untera  Theil  der  Lampe  besteht  eoft  alaem  cyliodti«^^ 
sdian  Gclafse  eeea,  in  welchem  der  etwas  niedrigere  Cy linder 
fccf  SU  in  die  Höhe  steht,  dafs  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  nur  etwa  0,75  bis  iiöchstens  1  Zoll  beträgt,  in  welchen 
des  ans  lilech  verfertigte  holile  cylindrisciie  Geials  dbbd  frei 
baweglich  so  iieiabgesenkt  werden  kann,  dafs  die  beidenjBbinen 
ac  tind  bb  einander  berühren,  wenn  der  Hand  dd  unten  auC 
dam  Bodeo  der  Vertiefang  ef|  ef  ruht«  Auf  dem  Gefjüfim 
dbbd  ist  die  lUshre  kk  aufgerichtet,  an  welcha  die  VerlMnge-* 
mng  itti  mit  dem  argandschen  Dochte  and  dem  nicht  mit* 
gezeichneten  Mechanismus  zum  Htfherstellen  desselben  ange-* 
scliraubt  \yird.  In  der  weiteren  Röhre  kk  ist  eine  andere  engere 
11  mit  parallelen  Wandungen  befestigt,  in  welcher  der  unten 
bei  g  festgeschraubte  Metallstab  gh  frei  beweglich  ist ,  so  4s(s. 
des  Geiais  dbbd  sich  auf-  und  abwärts  bewegen  kann,  bis. e^ 
antwadar  anf  ae.mht,  oder  der  Rand  der  '8chtanb.a  h  eior  h<^* 
Kare  Erhebong  der  Rtfhre  11  hindert  Die  verjüngte  Säule  yxxy. 
OttdUeh  dient  theils  anr  Verschtfaerung ,  theils  aar  Vermefarong 
des  Gewichts  und  der  Vorsprang  q^cj^  zum  Aufnehmen  des  etwa, 
hcxablaufenden  Oeles. 

Soll  die  Lampe  gebraucht  werden  und  ist  au  diesem  Ende 
nach  Wegnahme  des  verjüngten  Cy  linder»  yxxy  der  Docht  in 
Stand  gesetzt,  so  wird  in  den  Zwischenraom  des  poteireB  Ge-* 
fiüsaa  Qpacksilber  bis  etwa  aar  Utfhe  .mm  gegossen«  weUhea. 
jedoch  «icht  Iiiodert,  da(s  die  Fläoban  bb  «ad  oo  in  BaröhiiHi^ 


1  Prtnadeisehe  Aonalen  u.  ••  w«  ron  Pfaff  und  Friedlander.  Bd. ' 
üi,  6,  Si*     ....  e.  *  '  * 
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%itibeii,  da  die  eingeschlossene  Luft  durch  die  R(Shre  11  u.  s.  w. 
entweicht.  Ist  dann  die  verjüngte  Säule  yxxy  wieder  au^g«* 
Mtt|  SO  giafft  Bali  dmk  iigend  euiMi  obao  bai  t  leicht  aota« 
Wagaadto  geftgoatan  Cbnal-Oel-  ai»,  walchat  den  Zwiacheo* 
nnm  swisdian  bb  tmd  cc  anfüllt,  wegen  daa  ipawapdan  Qnach« 
BÜbers  bei  dd  aber  nklil' aotweichen  kann,  (]a;^egen  den  öberen 
Theil  der  Lampe  so  weit  heben  wird,  als  die  Schraube  h  ge- 
stattet. Ist  dann  in  genähertem  ^Ve^the  das  Verhaltnifs  des 
apec.  Gewichtes  von  Quecksilber  und  Oel  =  16  :  1 ,  so  wird 
die  Höhe  vom  unteren  Stande  des  Oeles  oberhalb  d  bis  an  sein 
obaiea  l^vaan  nahe  an  der  Grenze  daa  DoehteSy  imgefiihr  in  dac 
Höbe  Tön  IGmal  die  Höhe  daa  Qnacliailbafft  Ton  seiner  Ba- 
itfhrntigsgrentetfllltdeaiOele  bis  anm  i^nrseren  Nivean  mNerhalb 
r  betragen  osOaaa«.  Daa  VerbiltniCi  diaser  Höhen  blaibf  nn« 
Verai)dert,  indeni  der  Rand  dd  des  oberen  Gefafses  bei  fort' 
dauernder  Consumtion  des  Oeles  tiefer  einsinkt  ,  die  lollirechte 
Höhe  des  Quecksilbers  aber,  wegen  des  Jiydrosfatischen  Gleich- 
gewichts beider  Flüssigkeiten,  in  dem  niimlichen  Verhältnisse 
abnimoit»  aia  die  dea  Oelea ;  die  nnbedeotendei)tflferettS,  welche 
lüekslchtlich  des  statjaehan  Verhaltens  ans  dem  tieferen  finsin« 
kea  des  antemtt  Randes  dd  in  das  Sperrqnecfcsilber  herrorgebt^ 
ist  «u  mibedantand,  als  dafs  aie  einer  Correctien  bedürfen  sollte. 
Endlich  ist  schon  angedeutet,  dafs  man  nach  geschehener  Con- 
sumtion des  Oeles  nur  dieses  nachzugiefsen  nöthiii  hat,  damit 
das  obere  Getai's  sich  abermals  hebt  und  die  früheren  Bedinguib- 
.  gen  wieder  eintreten ,  ein  neuer  Docht  aber  wird  auf  die  be- 
kannte Weise,  wie  bei  andern  Lampen,  eingesetity  ohne  dafr 
es  nölhlg  ist|  die  Theile  derselben  wieder  aas  «oinidar  ta 
Aehslen» 

Die  so  eben  besebriebeoe  Lampe  hat  die  EigenlhSmlichkeit, 
dal»  dae^  brennende  Ende  des  Dochtes  und  die  Flamme  so  HeT 
herabsinkt,  als  das  untere  Gefafs  sich  tiefer  hcrabsenkt.  Befindet 
sich  die  Flamme  im  Brennpuncte  einer  Ueverbere  ,  so  könnte 
dieses  von  nachtheiügem  Einüuase  seyn,  ein  Umstand  ^  welcher 
gerade  bei  diesen,  xnnilchat  nor  anr  Erlenchtniig  grofser  Räume 
mai  Lettclittfairnen  n.  s.  w«  geeigneten  Lampen  liieht  übersehen 
Verden  dar&  Kommt*  derselbe  niefat  in  Betrtehtnng,  soirt  es 
leicht,  ohne  solche  künstliche  Vorrichtungen,  ab  dw-sn-eben 
beschriebenen  sind,  und  blo£i  vefmilteUff  eines  schwimmenden 
Hebers  das  Oel  stets  in  gleicher  Entfernung  vom  brennenden 


Digitized  by  Google 


Zum  Leucbten*  47 

En«3c  des  Dochtes  zu  erhalten.  Wie  solche  Vorrichtnn^pn  im 
Allgemeinen  beschaiTen  seyn  müssen,  ist  bereits  oben^  gezeigt 
worden;  oenerdings  aber  bat  Lauhence  Dayiosos^  äbnUcht 
VorricliUiiigeB  bekannt  gemacht  und  eine  hiernach  «omtruiftt 
Laap«  Torgesohlagen »  weiche  (edoeh  achwariich  m  Gtbraach 
koanneo  ixrifd«  Sie  becteht  bloTs  Cut  euiciii  cckhen  cchwiaiaie»«' .  < 
den  Heber,  dessen  nicht  in  das  Oe!  getauchtes  Ende  wieder  in 
die  Höhe  gebogen  und  mit  einem  an  der  Mündung  brennenden 
Doclite  vergehen  ist. 

Es  scheint  mir  überflüssig ,  noch  mehrere  Constnictionen 
Lampen  hier  mitzntheilen ,  wenn  auch  einige  derselben  zur 
Zeit  ihrer  Erfindung  beifällig  aufgenommen  wurden.  Ohnehin 
ist  die  Technik  so  weit  vorgerückt,  dafs  die  einmal  anfgefunde-* 
iieB  richtigen  physikalischen  Gesetze  leicht  und  bald  in  Anwen* 
dang  kommen.  Blols  eiwähnt  werden  nOgen  daher  nur  noch 
Sie  dorch  Gottbit  erhindenen  Lampen  mit  einem  MechanismuS| 
mm  das  Oelgefats  höher  und  niedriger  zn  steHen  (A  niveatt 
intermittent)  ferner  die  früher  gebräuchlichen  Lampen 
mit  einem  Pumpwerke,  um  das  Gel  aus  dem  Behälter  im  Fufse 
bis  ZUT  Höhe  des'Dochtes  hinaufzutreiben.  Caücel  und  Car- 
BSAU  haben  diesen  Mechanismus  künstlicher  eingerichtet  und 
Gi7TTOV -MoRVBAir  hat  aaf^er  ihrer  äufseren  gefälligen  Form^ 
auch  ihre  Kraft,  su  erlenchten ,  ohne  Zweifel  hoher  angegeben^ 
alt  ftich  diese  in  def  Wirklichkeit  zeigt,  ai^fserdem  erforderti  si^ 
cinV  vorsichtige  Behandlung,  weil  sonst  das  in  zp  grofser  Menge 
hfTaiifgepntnpte  Oel  überläuft,  und  endlich  ist  der  Mechanismus 
selbst  zu  wenig  dauerhaft,  weswegen  sie  andern  einfacheren 
Yonichlungen  weichen  mufsten  und  jetzt  nur  sehr  selten  gefun-» 
den  "werden^.  3Iit  Uebergehung  der  Zahlreichen  Pateotlampen, 
Bei  denen  gröfstentheils  Hur  aufserwesentliche  Verbesserongen 
«ü  kaafiiiSnnischem  Interesse  angebracht' wurden ,  kdnnen  noch 
die  durch  VillikUS  und  andere  angegebenen  Nachtlampen  ge- 
nannt Werden  9  wtflihe  daztt  bestimmt  sind^  das  ohnehin  nicht 


1  8.  Art.  BAtr,  Tb.  V,      1^.  Fig.  45» 

2  Edinb.  New  Phil."  Joam.  XI.  p.  96. 

3  GiLi-«T-LAüMoaT  in  Ann.  de«  ArU  et  Manufacture«.  XLyi.i?96. 

4  8.  Encyclop.  m^tbod.  Part.  Pkyt.  T.  III«  p. 636.  Ana.  deChiia. 
XXXYlü-  i?»  '*  * 
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tu  billigelicle  Lesen  im  Bette  ohne  Fenersgefahr  zu  erleiclitern 
March  und  Boswell  endlich  erfanden  Lampen,  auf  welchen 
statt  des  Oeles  vielmehr  Tal«  gebrannt  wurde*.  Da  es  unmög- 
Hoh  iiti  leiolieh  so  triialten  und  Meng»  dei  durch  die 
lichtflamiM  sogleich  geecbnolseneo  Talges  gehörig  so  legali«» 
Ten  f  10  find  eie  nie  eigeotlioh  ia  Gabiteoch  gekdmaied. 

ß.  Die  Gestalt  und  BeschalTenfieit  der  Vochte  hat  Ungleich 
Wenigem  Voiechläge  veranlalst.  Am  einfaohaten  ood  too  duft 
lllteiteo  Zeiteo  her  em  lingetett  io  Gebraodb  war  nÜmlich  die 
>toweodung  modefi  efif  bioaeloeo  Koeemmengelegten  FXden  hm» 
stehender  Dochte,  welche  in  ibren  htartOhreheoartigen  Zwi«> 
schenraumen  das  flüssige  Fett  aufsteigen  machen  und  in  ange-* 
uessener  Menge  der  Flamme  zuführen,  um  durch  deren  Ihtze 
in  diejenigen  gasförmigen  Substanzen  zerlegt  zu  werden,  vvelch# 
des  Brennen  und  Leuchten  unterhahen.  Jenes  Aufsteigen  findet 
leicht  in  allen  lockern  Ktfipem  statt  und  lose  snsn^mengedrehto 
baomwolle  ist  daher  am  meisten  geeignet »  statt  deren  man  je- 
doch auch  andere  ähnliche  Iregetabilische  Stoffe ,  sogar  auch  As^ 
bestund  selbst  feine  Glas-  oder  Metallrohrchen  anwenden  kann^. 
Eine  Hauptsache  dabei  ist,  dafs  die  Üoclite  sich  nicht  verstopfen 
und  dadurch  das  Aufsteigen  des  Oeles  hindern  |  su  welchem 
Ende  und  um  ihnen  zugleich  mehr  Steifiieit  so  ^eben  ninn 
dieselben  Tor  dem  Gebrauche  in  einer  Misisbong  yon  Waohut, 
^•Igf  IVellrath  o.  s.  w.  so  tränken  pflegt,  damit  Staub  oad 
9chmuts  weniger  leicht  eindringen,  aufserdem  aber  geschieht 
dieses  hauptsächlich  bei  ^en  bandförmigen  deswegen,  damit  sie 
ihre  Form  beibehalten.  Das  \  erstopfen  der  Dochte  wird  so  viel 
weniger  statt  finden,  je  reiner  die  verbrennende  Fettigkeit  ist| 
inzwiechen  setzt  das  Oel ,  dessen  man  sich  bei  weitem  am  iiäa-« 
^gsten  sor  Erseoguog  des  Lampenlichtes  bedient|  selbst  das 
peinigte  I  allmälig  anderSteUe,  wo  die  Flamme  genährt  wirdl, 
•ine  gewisse  Üfenge  nieht  ▼erflüchtigteo  Kohlenstoffes  als  oIm 
erhärtete  Masse  ab  und  macht  es  nothwendig,  diese  uebst  einem 


1  Journ.  de  Fbya.  XXTIIL  54/  Baraai  In  Iddbteab,  Mag«  IV* 
8t.  %  S.  74k  Yergl.  Joort.  de  ^hya.  Zt.  6^.  ' 

S  Richolioa's  Jcara.  IX.  p.  105.  Daraat  in  O.  tiTl.  71« 

8  Die  TSB  Goeods  aas  feSnea  Flalin«-  oder  Bitendrihten  ▼etfarw 
<|ten  Deckte  eeheinsn  nickt  .a^»  in  Mbmneh  gilrewia  ju  atja. 
8.  Ana.  Traas.  of  Arte  etc.  T.  XL  N.  9*  4881 
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Theile  des  verzehrten  Dochtes  w^xanehmen,  weswegm  di« 
vnmttfrbaren  Sabstaasra  nch  wtdgtr  ta  Oooliteii  dgiMii ,  th 

Dm  Lwckten  dat  Lsn^nliditM  1>«iiitit  litiq^tileMicli  * 
darauf«  daft  dw  vorbmiiaiideii  Fattigltaitaii  in  kdhlenstoffhal«* 
tiget  Wasaetstoffgaa  «ersetzt  werden',  welches  sich  mit  dem 
Sanerstoffgas  der  atmosphärisx:hen  Luft  verbindet.   Indem  letz- 
teres aber  nur  mit  der  Oberfläche  der  vom  Dochte  aufsteigenden 
loßammabeln  Gasart  in  Berührung  kommen  kann ,  so  mui's  ver« 
hältnifsmärsig  so  ml  weniger  SanentofFgas  zugeführt  wardeoi 
ja  dadMrdiaFlaaina  md  der  sie  «nailgtttda  Docht  ist«  AtarjU^ 
■BA^iratbaasafta diitaa  Üangal,  indem  etf  dio  Doohla  battdOli^ 
■ig  fladmaohM^  so  da£i  anohbaidaaiEffordamiisoeuaaf  gfdla»« 
m  Fkmme  dieaa  dem  SenetstoÜ'^as  daf  ahnosphänschen  Luft 
eine  beträchtlich  grof^e  Oberfläche  darbieten.    Noch  glücklicher 
war  der  Gedanke  des  Bürgers  Ahoaivd  in  Genf,  die  bandförmi- 
gen Dochte  SU  einem  hohlen  Cylinder  zu  vereinigen«    Ks  wird 
hierdurch  zwar  direct  nicht  mehr  erreichti  eis  was  AlsthÖmkk^s 
Docfatn  leisten,  denn  bei  beiden  tritt  die  atnospliMriiclia  JUnfC 
an  bcidan  Sakan  dat  flachaii  Donhtaaait  dar  Flaama  in  Barül^ 
snng ;  alloia  thailf  nitilSilan  bai  atailEan  Lampe«  dia  Dochte  Mt 
ariur  in  die  Brnta  gezogen  wetdan,  statt  dab  dia  wieder  lier« 
vorgebrachte  Cylinderform  die  Flamme  concentrirt  und  dadurch 
Verstärkt,  theiis  gestaltet  Argand's  Construction  ungleich  besser 
die  Erzeugung  eines  starken  Luftzugs  zur  bessern  Ernährung 
der  Flamme.  Auf  dem  Grunde  ihrer  Vortretflichkeit  beruht  dann 
sank  dkr  Umstand,  dafil  sich  diese  Construction  so  lattga  eehalten 
kü,  wta  viel£iali  aneh  aeitdam  die  Foitt  darLain|ian  aaUiaC 
Tasiodait  wofdan  itt|  und  RuMfoan«  walahar  sich  apitar  am 
WMtien  nst  'diaaani  Gegenstände  bcicliKftigte,  aiklärte  bcaiiaiint| 
dafs  nach  seinem  Urtheile  hierdurch  die  vollendetste Consttuctiön 
der  Doclite  erreicht  worden  sey,  welche  sonach  keiner  weitern 
Verbesserung  fähig  schienen^« 


1  Vergl.  Art.  P'ir brennen,  mit  Flamme, 

2  Neue  Schwed.  Ahhandl.  1764.  Nr.  9t. 

3  Die  Regeln,  welche  Smithsow  in  Ann.  of  riill.  N.  Sei«.  T.  IV. 
p.S65.  üSerForin  und  Bphandlang  der  Dochte  Riebt,  entfiaifcn  nichts 
nencB  ond  sind  von  keinem  bedeateoden  Werili««  Bivmtonu'»  Vor* 
•chrirten  i.  OAter  C, 


so  Lampew 

*  '  Et  war  im  Jakr«  17639  alt  Aboavb  «ber  dM'von  ihm  Bin 
erfundenen  Lampen  in  England  ein  Petent  erhidt^  und  die 
Rechte  seiner  Erfindung  gegen  Quiitqobt  und  Andere  verthti- 

digte^,  allein  schon  Franklin  soll  die  hohlen  Dochte  zur  Er- 
Tteugung  eines  helleren  Lichtes  angewandt  haben  ^,  wenn  nicht 

schon  früher  LeMonüibh.  Auch  Meusnier  bediente  sich  ähn- 
licher Dochte  und  eines  blechenen  Schornsteins  zur  Erzeugung 
WXAmr  Hitee  för  chemische  Arbeiten  \  Gleich  nach  der  Be» 
'kanntwefduttg  der  Argandtohan  Lampan  wurden  von  vidan  Sai- 
ten VorMhlage  gethan ,  sie  sn  ▼erbastem,  namentlich  durch 

L^ANOEf  den  Glascylinder  etwas  zu  verengen,  um  die  Luft  näher 
-an  die  Flamme  zu  bringen,  und  von  Carcel  und  Carreau,  den 

Docht  durch  eine  Schraube  höher  und  niedriger  zu  stellen, 
'welche  wohl  die  wesentlichsteu  sind  ^.  Aagand's  Patent  in 
"England  war  fast  von  gar  keinem  Nutsen ,  weil  Andere  auCser- 
■^waftantÜclia'Venindeningen  anbrachten  nnd  dadacck  aeine  Aachla 
'umgingen^  SpXter  auehfe  er  in  Frankreich  um,  ün  Patent  nach 

und  erMelt  dieses  auf  15  Jahre;  allein  hiergegen  protestir^a 

L'Ahge,  welcher  bereits  seit  längerer  Zeit  ähnliche  Lampen, 
•die  er  a  double  conrant  nannte  und  denen  er  geschmack- 
>  volle  Formen  zu  geben  .wuIste,  verfertigt  hatte.  £a  wurde  bei- 
'den  demnächst  ein  gemeinschAftiiches  Privilegium  ertheilt,  je<- 
idoeh  erhielt  sich  der  Name  ArgaiukchM  Zdunpen  bis  mal  ^ 
Letten«. 

Bleib  des  geachichtliclien  Interesses  wegen  möge  hier  noch 

etwas  von  den  zahlreichen  Untersuchungen  erwähnt  werden, 
welche  man  in  frühern  Zeiten  den  sogenannten  eufigen  Lanipen 
und  ihren  unverbrennlichen  Dochten  gewidmet  hat.  In  Ae^p* 
ten  soll  ein  fortdauerndes  Lampenlicht  als  äionbiid  de*  ewigen 
liebem  nnd  der  Unsterblichkeit  angesehen  worden  toyii,  weswe* 

•  gen  viele  Zeugnisse  der  Aken  tiber  die  sogenannten  ewigen  Lem^ 
pen  in  Tempeln  und  GrSbem  vorhanden  eind.  Es  ist  wohl  na- 
türlich, dafs  hierunter  keine  andern,  als  unaosgatetst  brenuendei 


1  Joorn.  de  Pbys.  1784.  Fevr« 

%  Jooro.  de  Per.  17d5.  Jaan 

8  Mearveui  Hist.  des  Math.  Illi  p.  564. 

4  VergL  Ann.  de  Chim«  XXT. 

5  Vergl.  Voigt  Mag.  III.  p.  418» 

6  G.  LVI.  391  ff. 
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Mets  unterhaltene  Lampen  /  vne  sie  noch  jetzt  in  vielen  KifcheB 
fefafidcn  werdcs,  ähnlid^  dem  Feuer  euf  dem  Altare  de»  Vesta, 
vmtaDden  werden  kdoneo,  allein  man  machte  ewige  Lampen  im 
eigendiehen  Sinne  des  Wortes  daraus ,  das  heifst .solche,  bei 
^eo  weder  das  Brennmaterial,  noch  auch  der  Docht  verzehrt 
Würde.  Insbesondere  wollte  man  beim  Oetliu  n  alter  r^imischer 
Graber  solche  Lampen  noch  brennend  getroften  haben,  docil 
aoUtiB  sie  beim  Zutritte  der  äulsein  Luft  sofort  erloschen  seyn* 

Mofs  man  den  vorhandenen  Zeugnissen  nach  annehmen, 

Ilb  beim  Oeffnen  der  Graber  ein  Lichtschein  gesehen  wurde, 
W  liefse  sich  dieses  aus  dem  durch  Zersetzung  der  Leichname 
erzeugten  und  beim  Zutritte  der  aufsern  Luft  entzündeten  Phos- 
pbr- Wasserstoifgas  erklären,  in  den  meisten  Fällen  mag  jedoch 
daa  Auffinden  der  lismpen  in  den  Gräbern,  welche  daselbst  in 
Menge  gefunden  worden  sind,  und  der  Hang  zum  Wunderba- 
I»  die  nächste  oder  einsige  Veranlassung  der  Nachrichten  seyn, 
hSs  man  diese  noch  brennend  getroffen  habe.  Die  un  gleich 
schwierigere  Frage,  durchweiche  Mittel  die  für  viele  Jalirhun- 
derte  ausreichende  Menge  des  liremimaterials  den  Larapen  zU'* 
lefuhrt  worden  sey,  wurde  dann  weit  weniger  untersucht,  als 
vielmehr  die  über  unzerstörbare  Dochte.  £s  lafst  sich  dieses 
daaui  eridäreo ,  dab  man  im  miverbrennlichen ,  fiachsartigen 
Aib€ste(Ämianthe)  den  merkwürdigen Ktirper  gefunden  zuhaben 
glaubte ,  welcher  nnzerslörbare  Doehte  zu  liefern  vermöge ,  wo- 
üit  also  die  erste  Schwierigkeit  anscheinend  gehoben  zu  sevn 
Khien,  und  die  meisten  Untersuchungen  bezogen  sich  daher 
zum  Theil  oder  hauptsachlich  auf  die  Beschreibung  dieser  wui^ 
derber  scheinenden  Substanz^,  in  welcher  namentlich  der  Pjiiv-* 
cm  Ol  SüLiawo  den  Stoff  fiir  tlie  Dochte  der  in  Gräbern  tnf«- 
pfbndenen  ewigen  Lampen  entdeckt  sn  haben  glaubte^* 

£s  ist  wohl  nicht  zweifelhaft ,  dafs  man  ehemals  Amiaoth 
tu  den  Dochten,  namentlich  in  den  Gräbern,  genommen  und 
itk  nan  dabei  die  Unverbrennlichkeit  dieses  lockern  KOrpers 

1  Fortaoii  Liceti  Lacemte  antt^oemm  recooditae.  Üdinac  1632, 
htaais  Giam^ini  fionani  de  incomboitibili  Uno  etc.  llomae  16^1. 
F.  I.  BrsehoiaBai  Historie  aataralia  durlota  elc.  Bniat.  l7tT,  Kircherl 
Xniw  eebterr.  T«  Ii.  y.6f,  Hofinaaoi  Lex«  anir«  CooIib*  Baa.lM* 
T.  I.  p.  lOlt. 

t  Acu  Arud.  Lipa.  1754.  p.  8t 
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als  ein  Mittel  seiner  unvergSogUchen  Dauer  betrachtet  lukhe^  al- 
lidii  die  Vef]giDgliolikeit  der  gewtfhnliclMii  Dodito  «liegt  moht 
sowohl  in  einem  Verbrennen  derselben,  ab  vielmehr  darin,  daCi 
steh  ans  dem  nicht  Terfliiehtfgten  Kohlenstoffi»  des  verbrennen* 

den  Fetles  eine  feste  Kohle  bildet,  welche  zu  wenig  porös  ist, 
um  (las  Gel  in  sich  aufsteigen  zu  machen,  und  daher  wegge- 
nommen  werden  mufs,  wenn  die  Flamme  nicht  erlöschen  soll. 
Eine  solche  erseugt  sich  aber  auf  gleiche  Weise  auch  am  asbeit- 
nen  Dochte,  was,  schon  an  sich  nothwendig»  doroii  eigene 
Versuche  des  Dr.  ScBÜma  bewiesen  worden  ist^. 

C.  Bei  weitem  am  meisten  waren  die  BemGlinngen  der- 
jenigen, welche  die  zahlreichen  Vorschläge  zur  Verbesserung 
der  Lampen  gethan  haben,  darauf  gerichtet,  das  Licht  dersel- 
ben entweder  zu  verstärken,  um  durch  erhöhte  Leuchtkraft 
einen  gröfsecn  Nutzen  zu  erreichen,  oder  dasselbe  nicht  sowohl 
SU  schwächen ,  als  vielmehr  seinen  Reis  auf  das  Auge  su  ver- 
mindern. Handelt  es  sich  hierbei  vom  Leuchten  der  Flamme 
und  ihrer  Helligkeit  im  Allgemeinen,  so  hängt  diese  vorzüglich 
von  der  verbrennenden  Substanz  ab,  was  aber  hier  nicht  im 
ganzen  Umfange  zur  Untersuchung  kommen  kann*,  indem  das 
Brennmaterial  der  Lampen  in  der  Hegel  aus  vegetabilischem  Oele, 
seltener  aus  Fischthran  und  aus  thierischem  Fette  besteht,  die 
meisten  Vorschläge  sich  aber  auf  gemeines  Od  besiehon.,  wel- 
.ches  allerdiqgs  heller  usd  besser  brennti  wenn  es  dt  oder  kSnil- 
lich  geläutert  ist* 

HanptsXehHch  hat  man  sich  vfelfach  bemüht  ,  bequeme  nnd 
pafsliche  Studirlampen  zu  erhalten.  Man  fand  nämlich  bald,  dafs 
das  l' lackern  der  Unschlitt-  und  selbst  auch  der  Wachslichter 
das  Auge  beim  Lesen  sehr  angreift  und  daher  die  ruhig  bren- 
nende Flamme  der  Lampen  lom  Studiren  wdt  gedgneter  ist 
Weil  aber  auDierdem  die  reizbaren  Augen  derjenigen,  welche 
lange  anhaltend  insbesondere  kleine  Schrift  bei  Kenenlicfate 
lesen ,  durch  den  hellen  Schein  der  Flamme  leicht  unangenehm 
afficirt  werden ,  so  kam  man  auf  den  nahe  liegenden  Gedanken, 
diese  durch  einen  Schirm  zu  bedecken,  das  Auge  hierdurch  ge- 
gen den  unmittelbaren  Eindruck  des  von  der  Flamme  ausstrah- 
lenden Lichtet  sm  schütsen  and  blois  die  m  sohendea  Gegen- 


1  8«  dessen  ifimmtltdie  Papfer-Vertnohe«  Bd.  III.  8.  9* 

2  S.  Art.  Ftrbrennen,  mit  Flamtngm 
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s^ade  hinlänglich ,  dber  nur  mafsig  zu  beleuchten.  Hieraus 
gingen  die  aa£MrordMitUcii  vielen  Voxachlüge  zu  deo  Sogenann- 
tto  StndizUmpen  lierrori  welche  iosgesainmt  ans  verschieden 
coBilniiitoo  LuDpeQ  mit  ondiu^jhsicJitigeo ,  mdstens  ans  Bleck^ 
Tttbrligten  SchiriaeQ  bestehen.  Alle  diese  oder  aach  finr  einige 
dcntlbtn  einseln  zu  beschreiben  bat  zu  gering'^s  Interesse,  da 
du  allgemeine  Princip,  welches  in  den  verschiedensten  Formen 
leicht  dargestellt  werden  kann,  allgemein  bekannt  ist.  Eine 
grofse  Menge  angeblicher  Verbesserungen  verdankten  übrigens, 
ihren  Ursprung  dem  kaufmännischen  Speculationsgeiste  y  indem 
ILüBidsr  and  Fabricanten  ihrer  Waare  durch  Lobpreisungen  Ab- 
ab  stt  verschiften  suchten. 

Am  bekanntesten  unter  den  sogenannten  Stndirlainpen  ist* 
&  dorch  Jon.  Andk.  Seoher  angegebene  geworden  ,  eine  ge- 
ißeioe  Lampe  mit  einem  vierkantigen  hlecliencn  Schirme ,  wel- 
c^tr  fast  das  ganze  Zirumer  verdunkelt  und  blofs  den  Tisch, 
vorauf  sie  steht,  stark  erlenchtet  Sie  hat  aufser  ihrer  Wohl- 
feiliMit  keine  weitem  Vorsiige  und  ist  daher  als  sehr  unansehn- 
lick  aoCMr  Gebrauch  gekommeuv  A.  £•  G<Stzie  gab  eine  Stitdir- 
hapean,  welche  geschnackvoller  eingerichtet  und  mit  einem 
Itadfönnigen  Dochte  versehen  war'.  Aufser  vielen,  namentlich 
un  Reichbanzeiger  bekannt  gemachten  Vor.schhigfn  zur  Verbes- 
KiODg  der  ötudirlampen  und  den  durch  Hüfmann  in  Leipzig 
ugegebenen^  verdienen  etwa  nur  noch  die  durch  Sji(QI.ka  in 
Kordbansen  empfohlenen  Schirmlampen  erwähnt  zu  werben, 
vddie  sich  durch  geschmackvolle  Form,  schönen  Lack,  band- 
ft^mgen Docht  and  runden  Schirm  auszeichnen^  und  peuerdings 
maieisten  in  Gebrauch  gekommen  sind. 

Die  von  Akgand  erfundenen  Lampen  werden  auch  Lam- 
pen mit  doppeltem  Zuge  genannt  (Laropes  ä  double  cou- 
ust).  Der  zu  einem  hohlen  Cylinder  zusammengebogene  Docht 
liadich  wird  mit  einem  gläsernen  Schornsteine  umgeben ,  und 
hdm  die  Luft  durch  Einschnitte  iii  das  Innere  der  Säule  Zutritt 


1  Fabricii  allg.  Hittorie  der  Gelehrtamkeit.  175^  Bd.  I.  S.  lOS. 
W.  III.  S.  1037. 

S  NatuTy  Me—ehealeben  «ed  Toitelmog  o.  ••  «n  Leips.  i79ft 
tu«.  8. 

» 

B  Jownel  ffir  Fabrik.  180L  Joli.  8.  SS. 
e  KaiduaBMiger  1800L  Nr.  .45.  •  . 
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erhält,  Ton  hier  aus  aber  sowohl  im  Innern  dee  Dochtes,  als  auch 
swischen  der  Anfsenseite  der  Flamme  und  den  inneren  Wänden 
des  glüsemen  Cylinders  anfsteigt,  und  endlich  ein  Mechanismus 
nngebracht  ist,  den  Docht  genau  so  hoch  su  erheben,  dafs  die 

suströmende  Luft  gerade  hinreicht,  alles  ans  dem  Fette  entbon* 
dene  Leuchtgas  vollständig  zu  verbrennen,  so  kann  in  dieser 
Hinsicht  auch  gesagt  werden,  dafs  solche  Lampen  ökonomisch 
brennen,  insofern  das  zersetzte  Oel  so  riel  Licht  giebt,  als  aas 
demselben  zu  erhalten  ist«   Dabei  versteht  sich  übrigens  Ton 
selbst,  daiüi  die  Menge  des  verzehrten  Brennmaterials  der  Inten- 
sität des  erzeugten  Lichtes  in  einem  gewissen  Grade  proportional 
seyn  muls.   Sollen  ganze  Zimmer  durch  Lampen  erhellt  wer- 
den, so  entsteht  ein  bedeutendes  Hindernifs  durch  den  Schat- 
ten, welchen  das  Oelgefäfs  verbreitet.     Bei  den  Studirlampen 
fällt  dieser  Schatten  mit  demjenigen  zusammx^n ,  welchen  der 
•Schinn  erzeugen  soll,  allein  diese  sind  zur  Erleuchtung  der 
Zimmer  überhaupt  nicht  geeignet»   Bildet  das  Fulsgestell  der 
Lampe  oder  die  Säule  derselben  das  Oelgefäfs ,  so  kommt  dieses 
SU  niedrig,  als  dafs  das  Oel  im  Dochte  aufsteigen  ktinnte,  oder 
die  Lampe  wird  unförmlich,  wenn  dieses  Gcläfs  zu  hoch  und 
dicht  unter  der  Flamme  ist.    Seitwärts  angebrachte  Oelbehälter 
sind  nichts  weniger  als  zierend,  obendrein  noch  deswegen,  weil 
sie  der  Flamme  nicht  zu  nahe  stehen  dürfen,  damit  das  Oel  nicht 
SU  heile  werde.  Bei  den  jetzt  sehr  gemeinen  järgandtohenSäur' 
hniamp§n  ist  diese  Unannehmlichkeit  sehr  gut  dadurch  vermie- 
den, dafs  dasOelgefiifs  die  Flamme  als  ein  Kranz  umgiebt,  letz- 
tere aber  hinlänglich  lang  ist,  um  sowohl  über  als  auch  unter 
diesem  Kranze  hin  Stralilen  zu  senden,  welche  sich  in  einiger 
Entfernung  von  demselben  durchkreusea  und  dadurch  seinen 
Schatten  aufheben. 

Die  Argandschen  Lampen  haben  tn  sich  wegen  der  vollstän- 
digen und  mit  grofser  Hitze,  also  auch  heftigem  Glühen  verbon-, 
deneii  Verbrennung  des  aus  dem  Oele  gebildeten  Leuchtgases 
ein  starkes  Licht,  noch  stärker  und  die  Augen  durch  überma- 
fsige  Intensität  blendend  ist  aber  dasjenige,  welches  die  soge- 
nannten Z»<V£r/?oo/- Z#a//*/ütf/»  verbreiten,  bei  welchen  der  Prc-cefs 
(le^  vollständigen  Terbrennens  noch  mehr  gesteigert  und  die 
Stärke  des  Lichtes  dadurch  bedeutend  erhtfhet  wird^»   Da£i  sich 


X  S.  OAVf  in  ThiL  Trans.  1817.  p.  74. 
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übrigens  dieses  allgemeine  Princip  der  genannten  Lampen  auf 
vielfache  Weise  und  in  den  verschiedensten  Formen  anwenden 
Iisse,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache  und  ist  durch  die 
•aoni^faltigen  Cpnstracdonen  der  nberali  Terbreiteten  Hänge- 
iiapen ,  SäulenlaDpen  u.  9*  w.  geongtam  «rwieseo.   Wenn  et 
MB  gleich  nicht  als  ausgemacht  si|  beträchten  ist,  ilals  das  an- 
hoordeotlich  helle  Licht  dieser  Lampen  den  höchsten  Grad  des 
Brleochtnng  giebf,  welcher  durch  Kerzenlicht  erhalten  werden 
kann,  so  ist  doch  jo  viel  gevvifs,  dafs  die  Helligkeit  solcher 
Flammen  weiter  geht,  als  dem  n^ien  Auge  wohhhut.  Die  Lam- 
pen dieser  Art  eignen  sich  daher  keineswegs  zur  Beleuchtung 
bnn  Lesen,  Schreiben  und  bei  der  Verfertigung  feiner  Arbeiten, 
wodem  nur  sor  Erhellung  ««plcher  Räume ,  in  denen  man  nicht  , 
tben  Ideine  Gegenstände  in  der  Nähe  betrachten,  sondern  nnr 
grt&ere  Objeete  in  weiterer  Entfernung  erltennen  will,  also  des 
Kaufldden,  der  Billarde,  der  ScliauspieLhäu^er,  der  Concert- 
Qod  Tanzsäle  u.  s.  w. 

5chon  frühe  mufste  sich  die  Bemerkung  aufdringen ,  dals 
grelle  Licht,  selbst  der  Argandschen  Lampen,  den  Angen 
aicbt  wohlthättg,  manchen  sogar  su  angreifend  und  sogar  uner- 
tätlich  sey,  «nd  man  war  daher  auf  Mittel  bedacht,  dasselbe 
sa  mildem.  Dahin  gehört  der  in  Paris  durch  L*AvoK  gemachte 
Versuch,  statt  der  weifsen  gläsernen  Schornsteine  gefärbte,  na- 
mentlich blaue,  anzuwenden*,  welches  jedoch  zu  sehr  dunkelt  und 
als  subjecuve  Farbe  Gelb  ezzeugt,  weswegen  kein  mehrfacher  Ge- 
bnoch  davon  gemacht  worden  zu  seyn  scheint.  Glaskh  machto 
gläsefttoo  Cylioder  doppelt  und  füllte  den  Zwischenranm 
awiichen  beiden  mit  eine«  geeigneten  Flüssigkeit,  nm  den  durch- 
^liageoden  Liclilstrahlen  eine  dem  Auge  angenehme  Farbe  sa 
geben  oder  sie  so  weit  zu  schwächen ,  dafs  sie  ihre  blendende 
Uellii^keit  verlieren'.  Inzwischen  sind  solche  Cvlinder  schwer 
XU  verfertigen  und  zerspringen  leicht  bei  der  starben  Hitze  der 
üchtilamme;  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  verdunstet  Stark, 
mils  daher  bei  anhaltendem  Brennen  der  Lampe  abnehmen  und 
in  dann  augenblicklich  schwer  su  ersetien;  sie  wird  aulserdem 
^orch  die  Verdunstung  concentfirter,   dadurch  in  Farbe  und 


1  ZeitoBg  fiir  die  elegante  Welt.  1807.  Kr.  %.   G.  LVI.  397. 
t  C.  F.  W.  Giusaa's  nenertedane  SlndUr-  «ed  afaiUape  v.s*w* 
Kifab.1796. 
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Dichtigkeit  verändert  und  überhaupt  ist  ihre  Anwendung  mit 
mehrfachen  Unbequemlichkeiten  verbunden. 

DjiS  einfachste  Mittel,  dem  Eindrucke  des  zu  grellen  Lichtes 
%ti  |>egegiieOy  war  o^enbcr  in  der  Zerstreuung  der  direoten  Strahn 
Un  wa  auchen  und  wvrde  «omt  doroli  Pa«aot^  wg^gebcn,  in 
grtfbtvr  Aiufiilirliohkttt  aber  dnrdi  Rravoio  onmtooht,  wal- 
char  dabei  Ton  dam  Gnmdsalsa  ausging,  ^tlt  dia  Mittel  tnr 
Erzeugang  eines  hinlänglich  hellen  und  sugleich  die  Angen 
nicht  unangenehm  afficirenden  Lichtes  allerdings  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  erregen  und  keineswegs  den  Künstlern  und 
.  Lampenfabricaotap  überlassen  bleiben  miifsten'.  Allerdings  hatte 
L'Avas  »ahon  ▼orher  das  blendende  laicht  dar  Ar^andscken 
ItfUnpan  durch  Sehirma  von  Fbr  nndCiiaAaD  dit^  solche  von 
maitgescUifianem  Glasa  an.  mäfsigen  gesucht',  zugleioh  aber 
beiurehtet ,  hierdurch  zu  vieles  Licht  zn  verliaran.  RvMFoaB 
zeigte  jedoch,  dals  durch  die  zahllosen  feinen  Risse  des  matt- 
geschliffenen  Glases  und  das  zai^te  Florgewebe  nicht  sowohl  ein 
Verlust  des  Lichtes,  als  vielmehr  eine  Zerstreuung  der  directen 
Strahlen  nach  allen  Seiten  bin  bewirkt  und  somit  blofs  dar  grsUa 
Eindmok  dar  gasebanan  BUnima  anf  das  Anga  vamuaden  warda. 
^  Pia  GrOfiia  dar  Sehirma  mnfs  atlardings  snr  Gitfte  dar  Flamma 
In  einem  ge^vissen  Verhältnisse  stehen ,  wie  zugleich  angemerkt 
wird ,  ohne  dafs  jedoch  eine  scharfe  Bestimmung  hiierüber  nach 
|)hoto metrischen  Gesetzen  gegeben  werden  kann, 

RuMFORD  construirte  nach  diesen  Grundsätzen  anerst  dia 
nach  ihm  benannte  Hangelampe  mit  drei  in  der  Mitta  vereinten 
Argtndscban  Flamman,  waloha  tob  Paa^oit  in  Püia  varfertigt 
vrnrdai  bai  wdahar  jadooh  noah  mabrara  Flamman  varmat  war» 
den  konnten,  wenn  aina  grttÜsara  Helligkeit  erforderlich  ww* 
An  ihnen  befand  bich  der  schon  erwähnte,  jetzt  bei  stehenden 
Lampen  sehr  übliche,  ringförmige  Oelbehälter.  Zugleich  gab  er 
sich  viele  Muhe  und  construirte  nach  einigen  vergabliehen  Ver- 
anahan  aina  tragbare  atabanda  hmf^  walaba'  aatna  vislfaehan 


1  Sur  let  moyens  de  chaager  la  iaoiidra  artificieUe  ate*  3tra£»b. 
I79L   DeuUoh  Wien.  1791. 

t  M4m.  de  l'last,  Till,  p,  M.  bn  Aanag e  in  O.  XLT.  8iS. 

$  O.  LYI.  997.  Alt  Brfittder  der  gewdlbtea  Seblrme  tob  matten 
Glase  adrd  auch  Yifu«  geaaaat.  Baejrelop«  «Ulibod.  Part,  Fbjs. 
T.  Iii.  p.  630, 
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ADforderunt'en  an  eine  solche  Geräthschaft  endlich  hefriediute» 

o  o 

Seine  Angabe  1  bezeichnet  eine  Säulenlampe  ftiit  Handgriff,  wel- 
cher sogleich  zum  Theil  als  Oelbehälter  dient,  obgleich  letzterer 
ab  ttM  Halblmgel  d«B  obem  Theil  der  Säole  umgiebt »  mit 
mtfli  gliseniMi  Sohomsteine ,  einem  Argandtcheii  Dochte  mid 
«Ben  mittselineiieii  SchirAie,  In  Frenkreioh  vnd  namentlich  in 
Paris  werden  diese  Lampen  ziemlich  Jiäufig  angewandt ,  in 
Deatschlaod  aber  sind  die  nach  der  Seidlerschen  Angabe  con- 
stroirten  lackirten  mit  blechenem  Schirme  und  bandiörmisem 
Dochte  die  gebräuchlichsten«  Der  hoiisontale  Handgriff  der 
BaaüiNrdacheii  Säolenlampe  gewählt  swar  groise  Beqaemlichjkeit. 
bdai  Tragen  y  ist  aber  anfseidem  wegen  seines  Schattens  und  io 
wwtign  Hinsicht  keineswegs  empfehlenswerth«  i 

Ein  gewisser  Bordieh  -  Marget ,  zuerst  Theilnehmer, 
dann  Inhaber  der  Argandschen  privilegirten  Lampenfabrik  zu 
Versoix,  nahm  später  alle  Verbesserungen  RoaurOAD's  in  An« 
iprodi  and  trat  als  Kläger  wegen  Verletzung;  seines  Patents 
gi|«ii  diefenigen  Arbeiter  an^  welche  Bumfordsche  i>ampen  ver» 
M^n«  In  der  Hauptsache  bezog  er  »ich  darauf ,  da(s  die 
kuteien  mit  ronden  Dochten  Tersehen  wKren»  worauf  das  We* 
tee  seiner  eignen  Lampen  beruhe  und  wobei  es  gleichgültig  sey, 
was  für  eine  Art  Schirm  man  diesen  gebe^.  AlleinlluMFOKD  iiatle 
^eseErfindung  stets  als  eine  Argandsciie  anerkannt,  nachdem  die 
Sache  selbst  durch  viele  V^ersuche  ▼on  ihm  geprüft  worden  war» 
uui  ^  ßinfiihmng  der  Schirme  von  Flor  und  noch  besser  ydn 
■ü^IMchfiffeiiem  Ghse,  wodurch  das  lioht  im  ganm  Zimmer 
•mneat,  ein  TheO  nach  unten  reflectirt  wifd|  um  den  Sehet* 
lia  des  Flammenträgers  aufzuheben ,  und  wodurch  das  Licht 
ikrhaapt  statt  eines  blendenden  Eindrucks  einen  angenehmen 
laf  das  Auge  hervorbringt,  sind  unverkennbare  Verbesserungen, 
ühtr  welche  sich  Boaniia  nur  seines  beeinträchtigten  haufmän- 
Indien  Vortheils  wegen  so  un^limpllich  auslassen  konnte'« 
Beanitn  betrachtete  die  Rumfordschen  Schirme  nur  als  Neben* 
>Mbe,  weil  er  aus  Vorlebe  sein  Augenmerk  vo^oglich  auf  pa* 
>Misch  gestaltete,  blöd  reÜectirende  Schirme  gerichtet  hatte, 

1  Bibl.  Brit.  1811.  Sept.  G.  XLVI.  865«  Sine  genaue  BcMthrei- 
bof  dtneibeo  enheint  mir  tiberfloifig« 
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Natur  der  Sache  nach  möglich  war.  Solche  Lampen ,  durch 
welche  das  helle  Licht  der  Stenie  naohgebildet  werden  soUle, 
nannte  er  jiUral'- Lampm* 

RoMFOio  richtete  hei  seinen  Untertncfanngen  seine  Auf- 
merksamkeit hanptsichlich  auch  .auf  das  Material  und  die  Porm 
derDoclite.  ^Vie  oben  bemerkt  worden  ist,  beruht  das  Wesen  der 
Dochte  darauf,  dafs  die  Fettigkeit  in  gehöriger  Menge  und  un- 
beschmutzt  vermittelst  ihrer  haarröbrcheaartigen  Zwiacbenraume 
der  am  oberen  Ende  derselben  brennenden  FlamoM  zageführt- 
werde.  Dieser  Zweck  wird  durch  die  gemeinep  banmwolleDen 
Dochte  leicht  ▼ollatMndig  erreicht,  wenn  man  sie  nach  Rüm« 
vo&d's  Vorschlage  in  Wachs  siedet,  welches  über  den  Sied  epanct 
des  Wassers  erhitzt  ist ,  dadurch  die  in  ihnen  befindliche  Luft 
nnd  Feuchtigkeit  austreibt  und  sie  nach  dem  Ablaufen  des  über- 
lliissigen  NV  achse»  in  Papier  wie kelt  ,  um  bie  gegen  Schmutz  zu 
sichern.  Ungleich  wesentlicher  ist  es  jedoch,  dafiir  zu  borgen, 
dafs  alles  durch  die  Hitze  der  Flamme  erzeugte  Oeigas  volistän- 
dig  verbrenne,  weil  aonst  der  Verbrauch  des  Oels  sn  grofs  ist 
gegen  die  Helligkeit  der  Flamme  und  obendrein  leicht  ein  übler 
Geruch  dürch  das  nicht  yerbrannte  nnd  blols  vetflüchtigte  Oel 
erzeugt  wird.  ALSTii^lBftA  suchte  dieses  dnrch  die  bandförmi- 
gen Dochte  zu  erreichen  ;  Ahgano  wählte  mit  noch  mehr  Erfolg 
fiir  gröfsere  Flanimpn  die  Iiohlen  Cylinder;  RumfüHd  schlug 
vor,  drei  einzelne  Fäden  iu  kleinen  Abständen  von  einander 
aozuwendeo  oder  vier  bandförmige  Dochte  mit  ihren  Seiten  so 
zu  vereinigen,  dafs  der  Querschnitt  ein  rechtwinkliges  Kreut 
bilde  K  Das  beste  Mittel,  auf  welches  übrigens  die  Gonstmction 
der  Argandschen  Dochte  von  selbst  iuhien  mulste,  so  dals  er 
kaum  begreiflich  ist,  wie  Rvmfokd  dieses  übersehen  konnte^ 
war  die  Einrichtung  der  sogenannten  Lampes  k  double 
couran  t  ,  bei  denen  der  Lutt/ug  durcli  den  innern  hohlen  Cy- 
linder des  Uoclitcs  und  um  seine  äufsere  Oberfläche  statt'findet 
und  deren  Ktfioder  Ami  A&oavd  zu  seyn  scheint.  Auf  dieae 
Weise  sind  gegenwärtig  die  allgemein  gebräuchlichen  Säulen- 
lamj^en  gebaut,  noch  weit  mehr  aber  ist  dieses  Princip  bei  den 
sogenannten  ZisVer^oo/-ZaiiyMi>  in  Anwendung  gebmeht  worden. 


1  G.  XLV.  S/^  ir. 
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fiel  ^esen  befindet  fleh  liber  dem  innereii  blecheoen  CyUnder, 
welcher  den  Docht  etnscbHellit,  eine  eiserne  Scheibe  TomDnrch- 
■esscr  jenes  Cylinders^  die  man  htfher  und  niedriger  stellen 
ItSQ.   Hierdnrch  wird  die  Flamrae  gezwungen,  sich  nach  Au- 

fien  in  Form  einer  Tulpe  auszubreiten,  welches  dadurch  noch 
mfhr  befördert  wird ,  dafs  der  die  Flamme  umgebende  Glascy- 
linder  an  eben  dieser  Stelle  eine  kugelftlraiige  Erweiterung  er* 
iiält,  zugleich  aber  mnls  der  Luftxag  So  moderirt  werden,  dab 
« gerade  hinreicht ,  der  Flamm«  so  viel  Sanerstoffgas  in  der  at- ' 
Bosphirischen  Lofl  snsnfiihren ,  als  snr  Tollstündigen  Yerbren«- 
Boog  des  ansteigenden  Leuchtgases  erforderlich  ist,  ohne  durch 
üebtrmafs  die  Flamme  zu  sehr  abzukühlen.  Solche  Lampen 
werden  dann  gleichfalls  Astral  -  Lampen  genannt^. 

KuMFoiiD  suchte  bei  seinen  Hängelampen  die  Starke  des 
erteogten  Lichtes  dadurch  zu  vermehren,  dals  er  drei  und  mehr 
Aiguidsche  Flammen,  jede  mit  einem  besondtonGIascylinderver* 
ieheo,  und  in  geringem  Abstände  von  einander  vereinigte.  Dieser 
Tenchlag  ist  blob  bei  den  anfiinglich  verfertigten ,  sogenannten 
Romford Äclicn  Hängelampen  in  Anwendung  gebracht  worden, 
bald  nacliher  aber  aufser  Gebrauch  gekommen,  wovon  der  Grund 
vielleicht  darin  liegt,  dai's  es  unmöglich  ist,  alle  diese  Flammen 
einander  völlig  gleich  SU  machen,  wodurch  dann  eine  ungleiche 
Xiafe  der  durch  sie  erseugten  Schatten  entsteht ,  weiche  nnan* 
genehm  anffiült,  mehrerer  anderen  Schwierigkeiten  nicht  sn  ge- 
denken,  ^n  anderer  Vorschlag,  welchen  ebenderselbe  In  Folge 
ttllheicher  Versuche  machte,  I)csland  darin,  zwei,  drei  und  mehr 
kindförmi^'e  Dochte  mit  zwisclicn  ihnen  statt  findendem  Luftzuüe 
za  vereinigen ,  wodurch  nach  seiaen  photometrischen  Untersu- 
chungen die  Intensität  des  Lichtes  bei  gleichem  Verbrauche  von 
Oel  nm  das  Vier-,  Fünf-  nnd  Mehr&che  gesteigert  wurde 
Et  ist  anffallend,  dafs  dieses  dnrch  anscheinend  so  entscheidende 
BflioHate  bestätigte  Princip  nicht  mehr  beachtet  nnd  allgemeiner 
Ä  Anwcnduniz  gebracht  wurde ,  wovon  der  Grund  vermuthlich 
10  den  Schwierigkeiten  eines  zwpckmüfsiiien  Mechanismus  fiir 
die  Res  uiirunü  der  verschiedenen  Dochte  und  in  der  bald  nach- 
W  erfolgten  grolsen  Verbreitung  der  Lwerpool-Lampen  gesucht 


1  Vergl.  Taror  rolUtaudiget  Handbuch  der  Gasbeleuchtuugt* 
knut.  Frankf.  1822.  II.  472. 

2  Pkii.  Traas.  ISl^.   G.  XLVl.  m 
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werden  niufs.  Die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  ist  übrigens 
durch  die  wiederholten  gehaltreichen  Versuche  von  Fhesnkl. 
und  Ahago  erwiesen,  welche  so  gebaute  Lampen  zur  Krleuch- 
tong  der  Leuchtthürme  benotet  haben.  Hieroacb  werden  zwei, 
drei  odar  vim  cylindcriörmige  hohle  Dochte  concentrisch  nnd 
in  einem  Abftande  von  ein  big  drei  JJmm  $o  Tefeinlgl«  daCs 
zwischen  allen  ein  freier  ha&%ag  statt  lindet.  Zwei  Dochte 
gleioheo  in  ihrer  WirluiDg  ungefähr  fiinC  einlachen  Lampen  von 
Carcel,  drei  der  von  10  und  vier  der  von  20  mit  bedentendef 
Ersparung  an  Oel.  Solche  Lampen  von  aul'serordentlicher  Licht- 
stärke werden  in  den  Leuchtthiirmen  gebrauclit,  könnten  jedoch 
auch  in  Theatern  und  Sftlen  angewandt  werden^.  Uebrigens 
ist  es  allerdings  merkwürdig,  dais  über  einen  in  ökonomischer 
Hinsicht  so  wichtigen  Gegenstandi  nämlich  die  Eraeognng  aines 
sehr  irtarken  Lichtes' mit  bedeutender  Grspamng  von  Brennma« 
teriali  aolser  den  angegebenen  k«ina  weitem  Vefsneho  und 
Erfahningen  bekannt  geworden  sind,  da  die  Sache  selbst,  wenn 
sie  sich  wirklich  den  Angaben  gemäls  verhält,  allerdings  2U  einer 
vielfacheren  Anwendung  geeignet  seyn  würde, 

Nicht  sowohl  zur  \  eiätärkung  des  Lichtes  an  sich,  als  viel- 
mehr zur  Cpnceptrirung  desselben  in  einem  gewissen  Räume 
b/ingt  man  reflectirende  flachen  an,  welch^  die  auf  sie  fallen- 
den Strahlen  sarückwerfen ,  mit  den  enf  gewKl^nliche  Weise 
▼erbreiteten  vereinigen  nnd  dadurch  dieErlenohtnng  vermehren« 
Dals  die  hierzu  verwandten  Spiegel  oder  ^p§rbßrm  die  abso- 
^Inte  Menge  des  vorhandenen  Lichtes  nicht  vergröfsern,  geht 
schon  daraus  evident  iiervor,  dafs  keine  spiegelnde  t'laclie  alles 
auf  sie  fallende  Liclit  zurückwirft ,  sondern  einen  ihrer  Politur 
umgekehrt  proportionalen  Antheü  verschluckt  ^«  Bei  den  He* 
verberen  tpif^geU  blofs  die  Oberfläche  von  verschwindend  ge* 
yinger  Dicke  und  es  konunt  daher  bei  ihrer  Constrtaction  sunichsl 
nur  diese  in  Betrachtung*  Die  meisten  derselben  sind  von  Me- 
|sl|y  weil  diese  Substana  an  siich  nnd  insbesondere  in  der  Itihe 
der  Lichtflamme  gröfsere  Sicherheit  gewährt.  Bei  weitem  am 
V  häufigsten  verlangt  man  eine   möglichst  starke  Reflexion  des 

Lichtes  und  giebt  daher  der  Oberfläche  der  Reverberen  die  voll- 
kommenste Tolitury  die  sie  anzunehmen  vermögen  ^  in  einigen 

I 

1  Aan.  de  Cbioi.  »k  Pbjs*  1821.  Arr.  T.  XX*  p.  517. 
t  VergL  Art.  SpiegtU 
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RBes  jedoch  wird  das  Liclit  dadnreli  tu  fftU  und  fttigreifSBnd 
fir  (Ba  Augen,  namentlich  hei  der  Erleitditmig  der  Zimnery  der 
BHlirde  oder  des  Papiers  bei  den  StildiilaApefi ,  weswegen  man 

in  solchen  Fällen  einer  weifsen  Lackirung  den  Vorzug  einräumt. 
Die  Form  der  Reverberen  ist  fast  allezeit  die  concave  ,  weil  sie 
in  der  Regel  das  Licht  in  einen  kleinern  Raum,  als  den  einer 
Laiben  Sphäre  vereinigen  sollen,  und  ebene  Schirme  werden  in 
in  Kefftl  nnr  bei  den  Flammen  solcher  Lampen  angewandt,  din 
hn  bestimmt  sind,  die  unteren  Rünme  der  in  den  oberen  ohiie^ 
tta  genugsam  eilenchteten  Simmer  ta  erhellen.  Bine-Mengn 
JUvetberen ,  s.  B.  der  Straftenlatemen ,  Wsndlateraen  n.  s.  w., 
lind  ganz  kunstlos  und  nach  einer  roheii  fimpirie  gebogen ,  die 
der  Lcuchtthiirme  erfordern  da^ie^pn  eine  kunstjjerechtere  Form, 
Ist  jedoch  einmal  der  Ort  der  leuchtenden  Flamme  und  der  Raum 
gegeben,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  concentrirt  werden  sollen^ 
so  ergiebt  sich  die  Form  der  reflectirenden  Spiegel  nach  katop- 
triiefaen  Regeln  sehr  leicht.  Die  Wirkungen  solcher  Spiegel 
wvden  in  fielen  FiUen  auch  durch  Linsengläser  erhallen  Voi^ 
Kkriften  cur  Constmetion  der  Reverberen  sind  in  Menge  gege- 
bn  worden,  man  darf  aber  nur  diejenigen  für  zorerlissig  halten, 
welche  von  sachverständigen  Optikern  herrühren. 

Das  Licht  der  Lampen  ist  von  un|^leicher  Weifse  und  Rein- 
heit, je  nach,  dar  Beschaffenheit  des  Üeles^,  es  wird  dunkler 
and  trüber  ,  wenn  dieses  unrein  ist  oder  nicht  alles  entbundene, 
nit  Kohlenstoff  gemischte  Gas  ToUständig  verbrennen  (dnreh 
Wiüagliihen  Tsisehit-  weiden)  kann,  im  entgegengesetzten  Falle 
at  01  reiner  und  weilser,  behält  aber  jederseit  eine  gewisse 
mhgelbliche  Färbung  bei,  selbst  das  sdir  blendende  der  Liver'- 
pool-Laoipen.  Paurot'  machte  daher  den  sinnreichen  Vor- 
schlag, die  blechenen  Schirme  der  Studirlampen  inwendig  mit 
einem  lichten  blauen,  Lacke  zu  überziehn,  wodurch  das  re- 
flectirte  bläuliche  Licht  sich  mit  dem  unmittelbar  auffallenden 
iQtklich  gelben  su  einem  sanften  weifsen  Lichte  vereinigt.  In- 
twiichen  entsteht  hierdurch  immer  nicht  einfarbiges  homogenes 
lidit,  welches  man  oft  an  optischen  Versuchen  au  haben 
«fiueht.  Ob  das  mengte  loaht  ein  nin  weifses  seyi  wie  dieses 


1    S.  Brennlimt» 
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beim  Sonnenlichte  angenommen  wird ,  kann  nur  dadurch  aufge- 
funden werden,  wenn  bei  der  Ztxftreuung  desielben  in  die 
prieuMtUGhen  färben  keine  Ton  diesen  ein  Ueb^rgewicbt  derlo* 

.tensittft  über  di«  andere  leigt»  Dorch  eine  Reilie  geneaer  Ver- 

.  fache  fand  BaiwtTsa^,  dals  die  Weingeistfiamme  diircb  den 
Antheil  des  Walters  in  der  Terbrennenden  Flüssigkeit  die  Blaae 
verliert,  welche  der  Flamme  des  Alkohols  eigen  ist,  und  ein 
einfarbig  gelbes  Licht  giebt.    Nach  diesem  Principe  conslruirte 

.er  Z,yrei  von  ihm  so  genannte  nwnovhromatischß  iMnipen^  in- 

.dem  er  den  Weingeist^  statt  mittelst  eines  Dochtes,  mittelst  eines 
Streifens  Badeaokwanun  verbrennen  iiefs  und  die  FJamine  daon 
mit  einein  feinen  Gitter  von  PJatindraht  dicht  über  dem 
Schwämme  bedeckte ,  worauf  der  über  dem'  Metallnetae  beiM* 
liehe  Theil  ein  reines  Gelb  zeigte,  oder  indem  er , den  Weingeist 
in  einem  inwendig  rauhen,  mit  Spitzen  veri>eiienen  IMatinschal- 

.chen  verbrannte ,  welciies  von  unten  durch  eine  andere  ^Vtln- 
geistlampe  erhitat  wurde.    Es  würde  jedoch  überliiissig  seyo, 

.diese  Lampen  näher  zu  beschreiben,  obgleich  «ie  sehr  zweck- 
miUsig  Gonstmirt  aind,  da  BatwaTia^  späterhin  au^efunden 
hat,  dab  jede  Weingebtlampe  su  einer  vollkommen  einlaeh  get> 
bes  Licht  gebenden ,  also  monochromatischen,  wird ,  wenn  maa 

-den  Docht  vorJier  in  Salzwasser  tränkt  und  wieder  trocknet  oder 
wenn  man  dem  zu  verbrennenden  W  eingeigte  Kochsalz  zusetzt. 

^Schon  vorher  war  diese  i^ründung  durch'  Talüot^  gemacht  und 
au4  gänatigem  Erfolge  angewandt  worden« 

D.  Eine  eigene  Glesse  bilden  die  sogenannten  Sicherung»* 
lantpen,  welche  der  eben  so  scharfsinnige  als  gelehrte  Huw- 
JPHÜT  Davy  im  Jahre  1816  bekannt  machte.  Sie  sind  zunächst 
dazu  bestimmt ,  in  denjenigen  Kohlenbergwerken  von  den  Ar- 
beitern gebraucht  an  werden ,  wo  es  eogenannte  9chUigmdi 
lyetter*  gieht,  indela  leiden  sie  überall  eine  sehr  nätafiobe  Ao** 


1  Tran«,  of  tlie  Edlub.  Phil.  Soc  IX.  p,  4Ä5,  Im  Anstogc  ia 
£dinb.  Phil.  Joaro.  Kr.  XiX«  p.  1^,  Uebert.  in  Poggeadorff  Aoa, 
1,XXVIII.  98. 

t  Ediob.  Joora.  of  Seieaoe.  N.  8er.  I.  p.iOS. 
8  Ediob.  loara.  of  8e.  JN.  IX.  p.  77«  Yergh  Peggeadotff  Aaa. 
XCil.  p.  868. 

4  HaopUSehUeh  ia  SteiekoUeMahien»  aber  aneh  in  midem  dria- 
gen  aas  Rissen  saweüen  'eder  anhaltend  Gase  henror,  welehe  aas  W«i- 
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Wendung,  wo  aicii  esq^iodireode  Gasgemc^e  befinden»  Weil 
in  Explosiooen  solcher  in^  gvolser  Menge  engehäuften  Gasge- 
Moge  nicht  geos  feilen  mehreren  Datsenden  von  Arbeitern  ia 
dm  Beigwerken  Gesmulheit  nnd  Leben  rtnbten,  ens  dieser  Up- 
aoke  sber  an  mehreren  Stellen  gar  nicht  gearbeitet  werden 
konnte,  so  hatte  man  sich  lange  vergebens  bemüht ,  eine  ge- 
fahrlose Beleuchtung  zu  ertleiiken ,  uml  pllegte  als  dürftiges 
Ilülfsmittel  die  Funken  eines  Stalilrades  anzuwenden  ,  welches 
aa  einem  Feuersteine  durch  schnelle  Umdrehung  gerieben  wurde. 
Inzwischen  war  das  wenige,  hierdurch  enengte  Licht  für  den 
Uabsichtigten  Zweck  keineswegs  genigeod  nlid  durch  die  An- 
wendnng  von  elektiischem  Lichte  und  von  lenchtendem  Vh9^ 
fbor  wnide  selbst  die  Gefahr  nicht  vermieden^.  W*  BiiB 
CfcAiVT  thet  den  Vorschlag,  eine  grofse  Laterne  mit  .einem  lan- 
gen Schlauche  zu  versehen  und  durch  idresen  aqs  der  Entfernung 
stets  reine  Luft  vermittelst  einer  Pumpe  zuzuführen  Abge- 
sehen von  der  Unbeholfenheit  einer  solchen  schwerfälligen,  nicht 
leicht  und  nicht  weit  transportirbaren  Maschine  gewährt  sie 
sieht  einmal  ebaoioljB  Sicherheit,  weil  eine  Oeffnung  in  der  L^ 
tvnesnm  Ansstrtfmen  'der  verdorbenen  Luft  «nerlälslich,  hie»- 
darah  aber  die  Verbindung  mit  den  entzündUohen  Schwaden  ga- 
geben ist.  Datt  beschMfrigte  sich  lange  nnt  dieser  namentlich 
fiirEn;'land  höchst  wichtigen  Aufgabe  und  wurde  zur  vollstän« 

o  o  o 

digen  Lösung  derselben  keineswegs  durch  Zufall,  sondern  durch 
die  Resultate  geführt,  welche  seine  gehaltvollen  Untersuchungen 
übet  dkg  Verbrennen  mit  Flamme  gaben.  Die  Theorie  derselben 
gehttit  nicht  hierher^,  wohl  aber  eine  Beschreibung  ihrer  Conr 
ilraction,  welche  gleich  anfangs  durch  ihren  Erfinder  in  gienitr 
gmderVoUtfndnng  angegeben  wnrde^. 

•entoffga«  mit  Kohlenstofi*  ( KolilenwasterstofFgas )  und  zuweilen  mit 
elvM  Schwefel  verbunden  ( Kohlenschwcfelwmseratofigas )  bestehen. 
Oarch  die  Vermischung  derselben  mit  atmosphärischer  .Luft  bildet 
^  Sanentoifgas  der  letstera  mit  ihucu  ciue  Art  Knallgas,  welches 
■idi  an  den  Flaounea  der  Grubealiebter  entsündet  und  mit  beftigec 
Kiplotion  Terbrennt,  weswegen  selche  Mischuugea  tchlsgende  Wetter 
(LaftsBge)  genanat  werden« 

1  Davy  in  Phil.  Trans.  186.  p.  i  ff. 

2  Phil.  Trans.  1Ö13.  p.  200.  , 

3  S.  Verbrennen. 

4  FiüJ»  Tränt.  1816.  p.  23  a.  113.  1817.  p.  79. 
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Die  Sicherheitalampen  (Lampen  de  siiret^,  Safety- 
Lamptf  IVire-gauze-save^lMmp  nachDAVr)  bestehen  ans 
f'ciaflr  gtwtfhniicheii  OelUmpe  inFoim  einer  cyliddrischen  Wein- 
geittleupe ,  mit  dtu  Docht«  in  der  MitM.   Um  in  dae  Oeigefiifii 
A  fritdiesOel  nichxogielMn,  itl  seitwSrts  die  mit  einer  Schrrabe 
TersehloMene  Rühre  e  engdbracht  nnd  ein  von  nnten  herraf 
durch  das  GefäTs  gehender,  oben  gehörig  gebogener  Draht  k 
dient  dazu,  den  Docht  der  nicht  geÖlTneten  Lampe  zu  erheben 
oder  niederzudrücken  ,  uin  die  Helligkeit  der  Flamme  :^gi  mode- 
'riren.    Ueber  diese*  Lampe  wird  der  messingene  Ring  bo  mit 
den  drei  lothreohten ,  in  ihm  befestigten  Eisenstabchen  et«,  ff^ 
ff  gesohreubt,  welche  oben  vereinigt  und  nnd  einen  gebogenen 
IHaht  enfnehmod,  en  wdohent  die  Leape  getregen  wird«  Der 
wetenlttehlie*TlMnl  der  Lampe  ist  dai  sn  einem  hohlen  Cyfinder 
umgebogene  DfahtgeAeollt|  welches,  in  dem  unteren  Ringe  be- 
festigt, die  Flamme  umgiebt.    Davt  hatte  nämlich  durch  Ver-> 
suche  gefunden,  dafs  die  Flamme  verbrennender  Gase  durch  Ge^« 
flechte  von  Draht  nicht  dringen  kann ,  weil  sie  durch  diese  za 
'•ehr  abgekühlt  wird,  und  da  glühende  Drähte  verbrennliche 
•Cm»  nicht  entmindetti  so  kann  «in«  mit  einem  Drahtgeflechte 
-^mgabena  Flamme  in  einer  Umgebung  explodirender  Gasarten 
hremian  t  ohno  dieso  M  entsflnden  i  sdbst  wenn  das  sie  umge- 
bende Drahtgeflecht  glühend  wird«  Zu  solchen  Geflechten  eignet 
sich  Messing-  und  Kupferdraht ,  wohl  noch  besser  Eisendraht, 
welcher  beim  Gebrauche  in  Kohlenbergwerken  obendrein  sehr 
•bald  mit  Hufs  überzogen  und  dadurch  gegen  das  Verderben  ge- 
schützt  wird«    Die  Dicke  des  Drahtes  beträgt  meislens  0,025  bis 
-^15  ainat  englischen  Zolles  nnd  könnte  immerhin  dioker  ge- 
wählt werden  ^  wenn  dieser  nicht  au  viel  ScLitten  gäbe  nnd 
dadurch  die  Helligkeit  der  Lampe  verminderte  |  abgerechnet^ 
dafs  solcher  schwerer  an  flechten  ist.   Die  Weite  der  Maschen 
darf  nämlich  nicht  mehr  als  0,05  «ng'.  Zolle  betragen,  wenn  die 
Sichernn;»  vollsthndi'r  sevn  soll.    Die  von  Davy  in  die  Cerg- 
werke  abj^egebene  Modelllampe  hatte  748  OefTnungen  auf  einem 
Quadratzoll,  also  !27,3  auf  einem  englischen  Zoll,  und  sollten 
iie  noch  härtere  Proben  bestehen,  so  gab  er  ihnen  30  Oefihun-* 
gen  anf  die  Länge  eines  Zolles.    Dringen  die  Gesarten  der 
schlagenden  Wetter  in  den  Drahtcylindar  ein,  indem  snr  Er- 
nährung der  Flamme  stets  frische  L«^  ton  AnlSwn  antreten  mnfs, 
so  yerlan^ert  sich  die  Flamme ,   und  wenn  jene       der  Luft 
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ausmachen  ,  so  füllt  sich  der  ganze  Cylinder  mit  einer  schwa- 
chen blauen  Flamme,  in  welcher  die  Flamme  des  Dochtes  wei- 
ter brennt.  Wäebst  die  Menge  tiee  explodirendeo  Oeses  bis  zu 
4  oder  \  der  gesemmten  Laftmengey  so  wird  der  gmeCylinder 
wt  einer  heUen  Flemme  erföllf ;  die  Lempe  erlOicht  eb»r,  wenn 
diese  Menge  bis  eof  j-  steigt ,  io  welcher  Mischung  jedoch  des 
Athmen  nicht  mehr  steft  findet. '  Solche  Lampen  sehHtsen  euch 
dann  noch,  wenn  man  die  sehr  stark  explodirenden  künstlichen 
Mischlingen  von  Steinkohlengas  mit  atmospliäribcher  Luft  durch 
sie  aufsVeigen  lafst.  Wenn  das  entzündliche  Gas  lange  anhaltend 
in  dem  Drahtgewebe  def  Lampe  brenot  und  dieses  dadurch  glü- 
hend wird,  so  rith  Dati^  den  obem  Deckel  desselben  sv 
2eit9n  mit  etwes  Wssser  .sn  bespritsen,  um  ihn  ebrakählen^ 
allgemein  hat  men  jedoch  den  andern  Vorsohleg  von  ihm  in  Ans-^ 
IShning  gebracht,  nämlich  über  das  obere  Ende  des  GyBnders 
Boch  ein  zweites,  gleichfalls  oben  bedecktes,  zu  stellen,  damit 
auch  dann  jede  Gefahr  vermieden  wird  ,  wenn  die  erste  Bedek- 
kun«;  durch  die  beständi;?  hierauf  wirkende  Hitze  der  Lichtliamme 
durchgebrannt  seyn  sollte*.  Statt  des  Dralitgellechtes  Cylinder 
ens  Metall  blech  mit  sehr  schmalen ,  Ifinglichen  Einschnitten'  xit 
wiblen,  hat  Datt  «war  gleichfalls  angegeben,  aber  deswegen 
Terworfen ,  weil  sie  bei  weitem  weniger  Licht  durchlassen. 

Davü's  Sicherheitslampen  wurden  sogleich  nach  ihrer  Er* 
findnng  allgemein  in  den  Kohlenminen  eingeführt,  namentlich 
in  PLngland,  Frankreich  und  den  Niederlanden,  und  sie  waren 
in  ihrer  ganzen  Constrnction  so  vollendet,  dafs  spater  keine  be- 
deutenden Verbesserungen  an  ihnen  angebracht  worden  sind.  Des 
Erfinder  selbst  schlug  vor,  über  dem  Dochte  einen  feinen  schrau- 
benfifrmig  gewundenen  Flatindraht  sn  befestigen,  welcher,  wio 
bei  den  Lampen  ohne  Flamme ,  durch  den  eufsteigenden  Oel- 
doQSt  und  des  «mgebende  ezplodirende  Gas  noch  einige  Zeit  im 
Glühen  erhahen  wird ,  wenn  die  Lampe  durch  das  in  zu  grofser 
Menge  zuströmende  explodirende  Gas  erloschen  ist,  weswegen 
dieser  gewundene  Platindraht  also  ein  Mittel  darbietet,  mittelst 
dessen  der  Bergmann  sich  yermöge  der  geringen  Erhellung  aus 
den  dunkeln  Schachten  herauszufinden  ▼ermag.   Eine  sehr  nsho 


1    Journal  of  the  Koyal  Inititation.  1816.    Daraas   in  Joarn.  de 
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liegende  Verbesserung  ist  es  ferner,  wenn  an  einer  Stelle  in 
dem  Drahtcylinder  ein  Glas  eingesetzt  wird,  um  durch  dieses 
•ine  gröfsere  Erhellung  füjc  irgend  einen  Punct»  WO  .es  haupt' 
sächlich  erforderlich  ist ,  zu  erhalten ,  oder  wenn  man  zu  einem 
Übnlichen  Zwecke  eiaea  kleinen  MetalUpiegel  anbringt  Erprobt 
wde  die  Wirksamkeit  und  der  auderordentliche  Nbtcen  lol- 
cker  Lampen ,  namentlieb  in  den  Koklenminen  bei  Ebngei  in 
den  Niederlanden ,  welche  man  der  schlagenden  Wetter  wegen 
verlassen  hatte,  durch  dieses  Hülfsmittel  gesichert,  aber  wieder 
zu  bebauen  anfing.  Dort  entzündeten  sich  die.  schlagenden  Wet- 
ter wahrend  einer  einzigen  Schicht^  150nial  ini  Innern  der 
Lampei  ohn«  jemals  die £naündang  nach  Auüseo  durchzulassen*. 
Detstnr  nngtachtet  gbabte  Cabtabmoit  bu  Möns  Vielis 
BU  kttaaen  and  gab  daher  mehrere  Verbesserungen  an,  die 
er  aber  bei  weitem  su  hoch  schätste,  und  in  der  That  hat  man 
auch  in  England  die  ursprünglichen  Lampen  nacli  Dav\'s  erster 
An;zabe  mit  voll^tandicem  jiiinsti^em  Erlol^ie  stets  beibehahen, 
in  den  ^iederlaaden  jedoch  einige  Veiänderuugea  an  ihnen  aa'> 
gebracht«    Chcvhemo^^t  gesteht  indefs  selbst  su,  dafs  jene  er- 
sten Lampen  in  dtn  Kohleni^n^n  bei  Möns  Bwei  Jahre  hindurch 
volle  Sicherheit  gewährt  haben ,  gtebt  aber  sugleich  eine  ver- 
besserte Constrnctlon  derselben  an.    Seine  Lampe  besteht,  wie 
'  die  Davy'sche,  aus  einem  Oelgefafse  e,  auf  welches  ein  mit  vier 
lothrechten  Drähten  verseliener  Kmg  geschraubt  ist,  zwischen 
denen  der  hohle  Cylinder  aus  Drahtgeileclit  steht.    Der  obere, 
etwa  dritte  Theil  desselben  besteht  jedoch  aus  Kupferblech  mit 
feinen  Löchern,  beide  Theile  sind  durch  einen  Ring  fest  mit 
einander  verbunden  und  der  ans  Kupfer  bestehende  Theil  ist 
oben  mit  einer  fein  durchlöcherten,  gegen  das  Verbrennen  durch 
ihre  Dicke  gesicherten  Platte  verselin.    Eine  leiciite  und  we- 
sentliche Verbesserung  bestellt  ferner  darin  ,  dafs  die  Röhre  zum 
Kachfüllen  des  Oeles  bis  auf  den  Boden  des  Üel;>efafses  reicht 
und  dann  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist ,   damit  allezeit  ein 
kleiner  öelcylinder  in  derselben  die  Verbindung  der  änlsem 
Luft  und  der  innem  in  der  Lampe  aufliebt,  um  einn  Entsun- 
dung  auf  diesem  Wege  su  verhüten.   Der  Deckel  dieser  Rttbre 
hängt  an  einer  Kette  q,  um  nicht  verloren  bu  werden ,  und  da- 
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aut  &  Bvrgloat«  tnfser  Stande  sind ,  di«  DNliloylliidtr  tlm- 

nehmen,  um  ihre  Pfeifen  anzuzünden ,  bringt  Che viv km üjtt  ein 
Regnier'sches  Combinationsschlofs  f  so  an,  dafs  dieses  gRgen  die 
Linfiillungsröhre  stöfst,  wenn  man  den  Cyllnder  abschrauben 
will,  wodurch  letzteres  UDm(>gIich  wird«  Der  Vorzug  eines  sol« 
cheo  Schlösset  vor  einem  gewöhnlichen,  wie  sie  in  England  go« 
hnncht  weiden »  soll  cUrin  bestehen,  dafs  der  Steub  bei  letste-* 
nn  das  SeUiuselloch  verstopfe}  allein  theils  ist  diese  Gefaht 
zaicht  grols  und  kann»  dorch  einen  Schieber  Uber  dem  Schlüssel« 
loche  lacht  beseitigt  werden  ,  theils  erfordert  die  Anfzeichnung 
und  Anwendung  der  Corabinationen  für  die  einzelnen  Lampen 
der  vielen  Bergleute  so  vielfache  Bezeichnungen,  dafs  oft  die 
hierzu  beauftragten  Personen  bei  der  Eröffnung  derselben  in  Ver-« 
legenheit  kommen  würden.  Ein  von  unten  durch  dos  Oelgefafs 
in  einer  R(Uure  gedrangt  beweglicher,  *  bis  som  Dochte  herauf« 
seichender  I  oben  krumm  gebogener  Oraht  zum  Reinigen  und 
Stellen  des  Dochtes  findet  sich  auch  bei  dieser  Lampe,,  statt  der 
Glaslinsen  aber,  welche  die  Engländer  cu  gr^fserer  Erhellung 
eines  kleinen  Raumes  anwenden  ,  giebt  Chevkemo.nt  den  klei- 
nen Reverberen  von  verzinntem  Ci&enblech  den  Vorzug,  welche 
GSOSSAHT  in  Möns  angegeben  hat. 

Der  aus  Piatindraht  schraubenförmig  gewundene  Cyllnder, 
welchen  Da  VT  vorgeschlagen  hat,  um  durch  das  fortdauernde 
Gloheo  desselben  so  vie|  Helligkeit  su  erzeugen,  als  eiforderlich 
ist ,  damit  die  Bergleute  nach  dem  Erl0Khen  des  Dochtes  durch 
die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  sich  aus  den  Gruben  fin^ 
den  können ,  hängt  bei  den  englischen  Lampen  vom  oberen 
Boden  des  Drahte  v  lioders  herab  und  kommt  daher  beim  Bürsten 
des  letzleren ,  hauptsrithlicli  wenn  dieses  zum  Behiife  des  Reini- 
geas  inwendig  geschehen  mufs,  leicht  in  Unordnung.  CHEviis» 
M09T  umgiebt  daher  den  Rand  der  Oeliampe  mit  einem  Drahte 
aq,  errichtet  auf  diesem  den  Träger  o,  an  welchem  oben  der 
Ring  bp  mit  einem  Kreuze  befestigt  ist,  aus  dessen  Mitte  der 
sehnubenftlrmig  gewundene  feine  Platindraht  m  herabhXngt. 
\V'ird  dann  die  Lampe  zum  Behufe  des  Retnigens  aus  einander 
geschraubt,  80  lÄfst  sich  dieser  Draht  mit  seinem  Gestelle  heraus- 
nehmen und  kann  sowohl  selbst  gereiiii^^f,  als  auch  nach  dem  Bei-  . 
nigen  der  Lampe  wieder  leicht  an  seine  5teile  gebracht  werden 

i  Aas*  gdnMt  des  8e«  pBji.  T.  t     7.  T.  Ilt»  p.  187.  Abge» 
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Gleich  nach  der  Bekanntwerdung  der  Davy'sclien  Siclier- 
heitslampen  sciilug  Mukhay  eine  ähnliche  vor,  welclie  statt 
eines  Drahtgewebes  einen  Glascylin der  hatte,  indefs  wurde  sie 
nicht  zweckmärsig  gefunden,  so  dafs  man  sie-  einer  genaueren 
Prüfbng  and  einer  allgemeineren  Anwendung  nicht  werth  hielt« 
Später  bat  er  abermals  eine  ähnliche  neue  Sicherheitslampe  an- 
T{g  o^o^^^'^'«  welche  aber  seit  1822  nicht  vermochte,  dienblichen 
8.  zu  Terdrängen.    Sie  besteht  ans  dem  gewöhnlichen  Oelgefafse 
mit  dem  Dochte,  hat  aber  statt  des  aus  Draht  geflochtenen  Cy- 
linders  zwei  un;?hMch  weiti*  uhiserne  Cvlinder,  deren  Zwischen- 
räum  mit  ^y asser  angefüllt  ist.    Dieses  reicht  nicht  völlig  bis 
unter  den  Deckel,    damit  es  bei  stärkerer  Ausdehnung  durch 
Wärme  das  Glas  nicht  sersprengt.    Beide  Glascylinder  sind  un- 
ten in  dem  Deckel  der  Oellampe  befestigt,  oben  aber  mit  einem 
Deckel  versehn,  in  welchem  an  der  einen  Seite  ein  LOchelchen 
snm  Einfiillen  des  Wassers ,  an  der  andern  aber  ein  gleiches, 
mit  einem  Stöpsel  verschlossenes,  zum  Entweichen  der  durch 
dieses  I^in^jiclVen  des  Wassers  verdrän;iten  Luft  befindlich  ist, 
beide  so  klein,    dafs,    wenn   letzteres  verschlossen  ist,  das 
Wasser  seihst  beim  Umkehren  der  Lampe  nicht  ausläuft  ;  in 
der  Mitte  des  metallenen  Deckels  befindet  sich  dann  noch  ein 
drittes  Ltfchelchen  zum  Entweichen  der  dnrch  das  Lampenlicht 
verdorbenen  Loft.    Die  ganze  Lampe  wird  durch  vier  Drähte 
zusammengehalten  (von  denen  jedoch  nnr  zwei  in  der  Zeichnung 
sichtbar  »ind^;  aufserdem  ist  der  untere  ringförmige  Fufs  von 
Blei  gemacht,  welches  dazu  dienen  soll,  dafs  die  lallende  Lampe 
Stets  aufrecht  zu  stehen  kommt  und  bei  einer  geneigten  oder 
horizontalen  Lage  sich  selbst  aufrichtet,  welches  letztere  bei 
ihrer  Höhe  und  ihrem  Gewichte  schwerlich  erreichbar  seyn 
möchte.  Um  sie  nämlich  gegen  Beschädigungen  zusichern,  sollen 
die  gläsernen  CyHnder  von  dickem  Glase  se3m ,  allein  dadurch 
mols  ihr  Gswicht  und  die  Gefahr  des  Zerbrechens  beim  Fallen 
nur  noch  vergröfsert  werden. 

Einen  llaupttheil  der  Lampe  bildet  die  Campane,  welche 
vertical  über  der  Flamme  angebracht  und  mit  einem  wieder  hcr- 
abgehenden,  durch  das  Oelgefäls  geführten  und  unten  mit  sein*^ 


kurst  in  6.  LXIX.  858.  Yergl.  Sehwei^g.  Joom.  XXIX.  86.  Ann.  des 
Mine«.  1828.  Sme  Livr.  p.  209  n.  tü, 
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Otämukg  nmck  •bcrnmligtr  Umbiegung  gegen  ein  Loch  In  einer 
Platte  unter  der  Oellampe  gerichteten  Rohre  veisehn  ist.  Die 
CMspene  toll  die  durch  das  Brennen  der  Flamme  verdorbene 

Loft  durch  das  zweimal  «cbosene  Rohr  herahwärts  im»!  Hann 
wieder  jii  die  IJ(ihe  Jeiten  ,  so  dufs  sie  in  \  eililiidiin^  mit  der 
voQ  AulVen  durch  das  I^och  in  der  IMatle  unter  dem  0»d;2efarse 
eiodciogeaden  Ln(t  ditrcli  die  beiden  engen  Canale,  welche  von 
viHen  herauf  durch  das  Oei<^efärs  in  den  infiern  Cylinder  führen^ 
•bemale  sor  Flamme  hingeleitet  wird.  Die  StrOmnng  der  Ter* 
dofbenen  Luft  soll  so  viel  stärker  werden ,  je  mehr  sieh  die 
Flamme  durch  Beimischung  von  explodirendem  Gas  erhebt,  und 
bdem  hierdurch  die  Gefahr  einer  Explosion  beseitigt  wird ,  soll 
iiilelzt  <lle  Flamme  von  selbst  erkischen.  Den  einzigen  KifoI<I 
einer  K\[)losion  im  Innern  der  Lampe  fmdet  Muhray  in  einem 
Zenchelitwerdeo  des  inneren  C^rlinders,  wodurcli  dann  die 
Flamme  der  I.nmpe  vom  Wasser  erstickt  wird,  welches  jedoch 
nicbt  fiigUoh  eintreten  kann ,  insofern  die  Flamme  früher  durch 
das  wachsende  Verschlecbtern  der  Luft  von  s<»lbst  erlischt.  Di« 
Laoipe  soll  die  härtesten  Proben  glücklich  bestanden  und  gegen 
je^  Gefahr  vollkommen  geschttttt  haben ;  eine  Behauptung, 
welche  jedoch  mit  der  Vorsicht  im  ^VidersprllchL'  steht,  womit 
namentlich  der  hierin  selir  erlahrene  ('iik\ uk.mont  jede  freie 
Verbiodung  zwi&chen  der  Flamme  und  der  üui'sern  Luit  aufzu- 
heben gesucht  hat,  und  eine  solche  besteht  offenbar  durch  die 
Oafiaang  in  der  Deckplatte  der  Clünder  und  selbst  durch  den 
Caoal  der  umgekehrten  Campane.  Ist  aber  hiernach  die  Siehe- 
mag  nicht  volbtändig,  so  begreift  man  leicht,  warum  diese 
Lampen  bisher  nicht  eingeführt  wurden,  da  sie  wahrscheinlich 
kostbarer  sind,  als  die  gewohnlichen,  nie  bedeutend  gröfseres 
C^^wiclit  haben  und  durch  den  Hufs  der  Flamme  leicht  verdun- 
kelt werden^;  eine  Concurrenz  derselben  mit  den  Davy'achen 
acheint  mir  überall  kaum  denkbar. 

Die  Davy^schen  Sioherheitslampen  sind  zwar  zunächst  be- 
nimmt, um  in  den  Bergwerken  der  Gefahr  der  schlagenden 
Wetter  ma  begegnen,  allein  ihre  schütsende  Kraft  kann  auch 

1  Biaseliie  anderweitige ,  in  anrserwesentltchen  Stücken  abgeän- 
derte Coottroctioneo ,  B-  in  Dingler's  polvt.  J.  XXV.  S.  224.,  die 
AD«ei»iiii^  zu  ihrem  Gebrauche  iu  Ann.  des  Miiies  T.  X.  p.  5.  u.  a. 
«bergrlie  ich  mit  Stiilschv.  '•igen.  Yer^l.  Karsteo'a  Archir  für  Bergbaa 
«ad  lidtteaweaeo«  Bd.  IL  Uit.  2. 
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•OBSt  überall  angewandt  werden  ^  wo  die  Veranlassnng  gegeben 
ist,  sich  mit  einer  LichtQamme  explodirenden  Gasgeniengen  zu 
nSbern.  *  Wenn  daher  in  beschränkten  Ränmen  grofse  Massen 

von  Weingeist,  noch  mehr  aber  von  Schwefelather  der  bei  ihnen 
so  leicht  statt  findenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  wen^  zu- 
fällig oder  absichtlich  gröfsere  mit  diesen  Flüssigkeiten  gefiilhe 
Gefäfse  getfiFaet  werden  oder  durch  einen  Unfall  zerbrechen  und 
die  Räume  mit  solchen  Dünsten  angefüllt  sind,  in  weichem 
Falle  man  nach  mehrfachen  Erfahrungen  Explosionen  m  be- 
fürchten hat,  sobald  man  sich  mit  einem  brennenden  Lichte  in 
dieselben  begi(>bt  oder  mit  einer  Flamme  solchen  Dämpfen  ni- 
hert,  insbesondere  wenn  die  Leitungsröhren  des  Leuchtgases 
aus  Steinkohlen  oder  Oel  Risse  bekommen  und  das  aus  diesen 
oder  offen  stehenden  Hähnen  strömende  Gas  sich  in  Zimmern, 
auf  Gängen  und  überhaupt  an  nicht  überall  oifen  stehenden  Oet- 
tern anhäuft,  woselbst  as  dann  mit  atmosphärischer  Lnft  gemengt 
und  durch  Kerzenlicht  entsündet  yerschiedentlich  die  furchtbar* 
sten  Explosionen  erzeugt  hat,  in  allen  diesen  Fällen  kann  die 
Sicheriieilslampe  ohne  alle  Gefahr  angewandt  werden ,  indem 
sie  nicht  blois  ein  Mittel  giebt,  naclizusehen  und  den  Schaden 
wieder  herzustellen ,  sondern  auch  durch  das  Verhalten  d«c 
Flamme  im  Drahtcylinder  die  Grtffse  der  Geüshr  anseigt  und 
durch  ihr  Erltfscfaen  ein  Zeichen  giebt,  dafs  man  sich  aus  sol- 
chen Oertem  entfernen  müsse,  um  einer  andern  Gefahr,  nämUch 
der  des  ärstiekens ,  voninbeugen. 

Auf  eine  sehr  nützliche  Anwendung  dieser  Lampen  hat 
Blesson^  nicht  blofs  aufmerksam  gemacht,  sondern  auch  die 
ganze  Aufgabe  durch  entscheidende  Versuche  vollständig  gelöst 
Es  ist  nämlich  von  grofser  Wichtigkeit,'  in  Minen,  welche  ge- 
füllt werden  sollen ,  mit  Lichtem  zn  arbeiten  oder  in  belagerten 
Festungen  su  jeder  Zeit,  also  auch  bei  Nacht,  in  Pnlvermaga- 
sine  zu  gehen  oder  endlich  in  den  Laboratonen  die  Arbeiten 
des  Abends  und  selbst  bei  Nacht  ohne  Unterbrechung  fortzu- 
^setzen  ,  und  da  keins  von  diesen  selbst  vermittelst  der  besten 
Laternen  ohne  grofse  Gefahr  geschehn  kann ,  so  war  es  von 
gr(ffster  Wichtigkeit,  mit  Gewifsheit  auszumitteln ,  ob  nmher- 
fliegender  Schieispulverstsub  auch  dann  durch  ein«  Dayy'sche 
Lampe  nicht  entxündet  wird,  wenn  das  Diahtgefleohf  durch 
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uktkmäM  BiMiMii  dmdbon  bedeutend  erhitst  ieu  Zu  die-^ 
im  Ende  ttrtaie  Butsov  Schielipalvertteab  ao  ma  dieLaapey 
U  der  Lnftsng  deoeelbeD  dnr^  die  Mesehen  in  das  Innere 

im  Dnlitgeflechtes  trieb , '  wo  dann  allerdings  ein  Aufblitzen 
erfolgte,  ohne  sich  jedoch  nach  Anisen  zu  verbreiten,  obgleich 
fin  freies  Kerzenlicht  die  «anze  Staubwolke  mitunter  blitzartig 
eotzündete.  Ale  die  Lampe  in  eine  künstlich  erzeugte  Wolke 
TOD  Mehlpnlver  gehangt  und  mit  letzterem  bestreut  wuidey 
ofolgte  nie  eine  finuündnng  deeeelben  enders ,  als  im  innem 
Rme  des  Dznhtgefiecbtes.  Wurde  SchielspulTer  eis  Mehl  oder 
ie  fcSraigefr  Gesteh  «uf  beide  Destel  der  Lempe  gelegt  and  die 
RiBine  nach  etwa  10  Minuten  antgelöscht ,  so  fand  man  das^ 
irfbe  auf  dem  vmteren  etwas  geschmolzen,  auf  dem  oberen  aber 
unversehrt.  AVar  die  IMenge  des  auf  beiden  Deckeln  liegenden 
Pulvers  nicht  grols  und  wurde  dem  unteren  eine  Wachskerze 
hinlänglich  genähert,  so  explodirte  das  auf  diesem  liegende,  d^ 
auf  dem  oberen  aber  nicht ,  war  sie  aber  gröfser ,  dann  erfolgte 
£e  Bxplosion  beider  Portionen  gleichseitig ,  jedoch  blieb  die 
sbere  Lage  eneh  in  diesem  Falle  nnvenehrt «  wen.n  obere 
Deckel  nm  2  Thehil.  Zolle  Tom  unteren  abetand.  Selbst  wenn 
iie  gröfsere  Menge  Pulver  auf  beide  Deckel  gelegt  war  und 
J^Ichlpulver  durch  die  Maschen  getrieben  wurde,  so  dafs  ein 
Theil  desselben  und  etwas  von  dem  herunter  gelallenen  explo- 
dirte, blieben  beide  Lagen  unversehrt,  ülessoit  glaubt,  dafs 
selbst  die  geringere,  absichtlich  Ton  ahm  beim  Vorsuche  auf  die 
Deckel  gelegte  Menge  Pnlirers  gr<{fser  sey,  als  .sieb  iemab  durch 
^tibieitelen  Pnlveistattb  anf  ihnen  ansaonneln  kttnnei  «nd  et 
scheint  hiemach ,  ab  ob  die  Lampe  gegen  >ede  Gefahr  hioläog-* 
liehe  Sicherheit  gewähre,  wenn  man  beim  Scheine  derselben 
mit  Schiefspulver  zu  arbeiten  unternähme.  ILine  Bedingung  hö- 
herer Sicherheit ,  als  hei  explodirenden  Gasgemengen,  liegt  of- 
fenbar in  dem  Umstände,  dals  das  JDrahtgeÜecht  keine  so  grolae 
Uilse  annimmt,  als, es  erhalt ,  wenn  die  explodirenden  Gasarten 
an  hinem  desselben  brennen,  dagegen  aber  wird  die  Gefahr 
March  grtfCMri  dafr  das  BchieCipalver  durch  einen  glühenden 
Dmht  oder  Funken  . 'vmi  Stahl  und  Kieselstein  entsnndel  wird, 
Mtt  dafs  in  *  schlagenden  Wettern  solche  Funken  in  'einer  bis 
zum  Erleuchten  des  Raumes  hinreichenden  Menge  ohne  Nach- 
tWil  erzengt  werden  können,  wie  denn  auch  schon  Davy  gleich 
ufaogs  behauptete ,  dals  ^hwefel  und  Phosphor  die  einsigen 
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Körper  seyen,  welche  durch  das  Drahtgewebe  hindurch  ent- 
zündet werd«o  köoateo.  Sollte  die  t  rage  Uber  die  Sicherung 
solcher  Lamptn  gegen  die  Eatsiiadoiig  des  Scbie&palvertUubea 
▼olUtändig  eotidiieden  werden,  so  müftte  ans  eiiMai  ühar  em«r 
aoloben  Ltnpe  herabhäogenden ,  stets  bewegten  Siebe  nnnntet- 
bfoehen  Schieispolveistsnb  so  lange  anC  die  Lempe  ibanblell««^. 
ab  möglicher  Weise  bei  Arbeiten  dieser  Art  geschehen  könnte, 
und  der  Erfolg  dieses,  allerdings  ohne  grofse  Gefahr  nicht  anzu- 
stellenden, Versuches  beobacJitet  werden. 

Eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  diesen  Lampen  bat  eine 
durch  T.  UoMBOLDT  angegebene  und  nach  ihm  benannte.  Sin 
besteht  ans  einer  gewöhnlichen  Bergwerkslampe,  verbunden  mit 
einem  Behälter,  worin  SanerstoSg^s  durch  Wasser  gesperrt  ist 
nnd  nsch  Ertfffimnjg  .eines  Gnerickeschen  Hahns  in  der  Ntih«  d«r 
Flamme  ensstrtfmt,  damit  diese  weiter  unterhalten  wird  an  den* 
jenigen  Stellen  der  Bergwerke,  wo  die  Luft  nicht  Sauerstoifgas 
genug  enthält,  um  ein  Licht  brennend  zu  erhalten  f.  Die  Auf- 
gabe ist  leicht  und  die  Lösung  derselben  zweckmäfsig,  allein 
der  Vorschlag  scheint  wenig  Anwendung  gefunden  su  haben, 
TOTrathli^  weil  die  Constraotion  dieser  Lampen ,  eben  wie  der 
durch  Mueeat  vorgeschbgene,  su  complidrt  ist,  hierbei  jedoch 
snr  Errelchnng  des  yorliegenden  Zweckes  nicht  fiiglioh  sndcts 
•ejmksnn. 

E.  Unter  der  Classe  der  zum  Leuchten  bestimmten  Lam- 
pen verdient  noch  eine  eigenthümliche  interessante  5pecies  er- 
wähnt zu  werden,  welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang 
zu  den  Zündlampen  bildet,  insofern  man  sich  dieser  Apparate 
beim  wirklichen  Gebrauche,  wenn^sie  dem  geschehenen  Vor* 
schlage  gem&ls  ds  Nachtlichter  dienen  sollen,  sum  Zünden  eines 
Stückchen .Sch\#smmes  bedienen  kannte,  nämlich  die  gleieh&lls 
▼on  Dayt  erlttttdenen  sogenannten  Oläklämpc/ien  (aphlogi§^e 
Z^mps),  Sehr  feine  Massen  regulinischen  Platins,  namentlich 
also  schraubenförmig  gewundener  feiner  Platindraht,  Streifen 
sehr  dünnen  Platinbleches  u.  s.  w.  haben  nämlich  die  durch 
Davt  entdeckte  merkwürdige  Eigenschaft,  Wasserstoffgas  in 
Verbindung  mit  Sanerstoffgas  su  ▼erdichten  und  dadurch  eino 
Temperaturerhöhung  su  erhalten.  InsoCcin  diese  Eigenschaft 
ihrem  Wesen  nach  eine  Art  von  Veibrennung  des  Wasserstoff- 
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gases  und  viel  WMStntoff  enthaltender  gasförmiger  FittMigLul«« 
bcdiogty  kMun  der  gettamte  FropeDi  hier  nicht  untersacht  wer- 
dea,  sondern  gelutrt  anter  den  Artikel  FMrmnm,  wohl  aber 
Tcidieaqa  diejenigen  Lüapoben  hier  eine  Besohreibun<> ,  welche 
auf  dieses  Prineip  gegründet  sind,  obgleich  sie  keine  Flamme 
vnd  daher  nur  durch  ihr  aohaltendes  Giüiien  eine  geringe  Erhel« 
luag  geben. 

Wenn  man  Weingeist  oder  Aelher  verdunsten  läfst  und  in 
^ea  aa£steigenden  Dampf  ein  etyvas  erwärmtes  Ulättclien  IMatin- 
blech  oder  einen  schraahenftfrniig  gewandenen  feinen  PJatindreht 
Jnh,  so  bewirken  diese  eine  fortdaaemde  Verbindong  der  euf« 
iNigenden  Dtfmpfe  auf  dem  Sauerstoffgaa  der-atmospbäriscjien 
erseugen  dadnroh  diei  Bildung  einer  eigenthiimlicfaeny 
Ton  der  Art  iiires  Entstehens  Z^///y;t7/,vf////-^  genannten  gaslörmi- 
gen  Saure  und  werden  durcli  den  fortdauernden  langsamen  V^er- 
brennungsprocefs  im  Zustande  des  Glüheos  erhalten  INach 
(heaao  Thatsachen  war  bloi«  erforderlich ,  eine  pufsliche  Vor- 
nchtong  anCso&nden,  am  dieseli  fortdautnide  Glühen  des  Pia* 
rti^fahtei  durch  das  «ngegebene  Mittel  so  bewerkstelligen.  Da- 
Bsben  wurde  swar  bald  aufgefunden ,  dab  auch  sonstiger  ieinjsr 
MMalMraht  snm  fortgesetsten  Glühen  vermittelst  anfsteigenden 
Alkoholdampfes  gebracht  werde,  zum  Hehufe  der  Lampen  be- 
dient man  sich  jedoch  ausbchliefslich  nur  des  Platins,  AuiM'r- 
dem  sind  zwar  die  möglichen  und  die  wirklich  dargestellten  l  or- 
Bwo,  welche' man  diesen  Lampen  geben  kann,  sehr  mannigfai« 
lig)  sie  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  sämmtUch  darin  über* 
mi,  dabijan  einem  Ltfckchen*  von  feinem,  sohraobenKfrmig  ge* 
wndanen  Pletindrahte  bfi  statt  findendem  mälsigen  Loftsuge 
Viosgesetst  den  Dan^f  von  Weingeist  cnlührt. 

Auf  eine  eben  so  leichte  als  einfache  Weise  läfst  sich  dieses 
btwerkstelligen,  wenn  man  den  feinen  Platindralit  um  eine  1,5 
Linie  dicke  Glasröhre  schraubenförmig  und  mit  dichten  La;>eu 

o  o 

übei  einander  bis  zur  Höhe  von  0,3  bis  0,5  Zoll  wickelt ,  das 
Gewinde  herabmieht  und  anf  den  eben  geeehnittenen  Docht  einer 
fitwoholichen  Weingeistlampe  «teilt.  Wird  diese  aogesuindet 
■ei  nach  der  Erhitsnng  des  Löokohens  dnrch  die  Flamme  wie<- 
^  wsgeblasen ,  so  selgt  sich  letsfenra  bald  nachher  rothgiii- 
^Mnd,  fast  bis  zum  Weifsglühen.    £  orm  und  Gröfse  der  Lampe 
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koiniiieii  IiieilMi  kiiim  übarall  in  Betiaditniig ;  anek  ktnii  der 
Docht  füglich  entbehrt  werden  ^  wenn  nten  nur  deeXtfokchen  so 

befestigt,  dafs  es  nicht  zn  sehr  abgekühlt,  der  Weingeistdampf 
demselben  dagegen  stets  zugeführt  wird.  Es  genügt  daher  auch, 
statt  der  Lampe  jedes  beliebige  Gläschen  anzuwenden,  und  statt 
des  Dochtes  kann  sogar  eine  blofse  Glasröhre  dienen,  an  welohei 
»man  da»  Löckchen  befestigt;  doch  bleibt  die  erstere BioriehmDg 
die  bequemste  nnd  beste.  Man  hat  femer  ▼ersucht,  des  glühende 
Lödcchen  mit  einem  kleinen  ghUernen  Schornsteine  (CanuDe^ 
Glasoylinder),  wie  die  Arganduchen  Lampen ,  zu  umgeben. 
Richtig  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  eine  solche  Vorrichtung 
einen  mehr  gleichmäl'sig  starken  Luftzug  erzeugt  und  verhindert, 
dals  ein  zu  heftiger  das  Glühen  nicht  aufhebt,  wenn  auch  keia 
sonstiger  Nutzen  dayon  erwartet  werden  kann  K 

Schon  Datt  bemerkte  bei  seinen  ersten  Verradien  übet 
das  fortdauernde  diihen  des  feinen  Platins  in  den  Dimpfen  von 
Alkohol  oder  Aether,  dafs  dadurch  eine  vermittelst  des  Geraehes 
wahrnehmbare  lUichtige  Substanz  erzeugt  werde ,  deren  haupt- 
sächliche Eigenschaft  in  einer  die  Respirationsorgane  stark  alti- 
cirenden  öcharfe  bestehe.  Daniell  und  Fahaday  fanden  bei 
genauerer  Untersuchung  y  da£i  aus  der  Verbindung  des  Wein- 
gebtdampfiM  mit  dem  SauerstoflPgat  de?  «tmosphXrischen  Luft 
eine  SKure  gebildet  werde ,  welcher ^rsterer  den  Nemen  Lmn^ 
pentäure  gab*.  In  der  That  ist  die  Menge  der  «durch  diesen 
Procefs  gebildeten  Säure  so  grofs  und  ihr  Eindruck  auf  die  Ue- 
fpirationsorgane  so  stechend,  dafs  man  ihre  Anwesenheit  gleich 
beim  Beginnen  des  Glühens  durch  den  Geruch  wahrnimmt;  bei 
Jüngerer  Dauer  wird  die  Wirkung  dieses  Productes  der  Ungsa« 
men  Verbrennung  desAlkoholdampfet  so  iniertritglich,  delsJonv 
die\Anwendung  dieser  Lampe  eUJNaohtliditi  ihrer  WoUfeilheit 
und  sonstigen  Bequemlichkeit  ungeachtet,  für  gans  unstatthaft 
erklärte.  Das  Licht,  welches  der  gUihende  Draht  verbreitet,  ist 
nämlich  nie  so  stark ,  dafs  es  den  ruhigen  Schlaf  zu  stören  ver- 
miichtei  dennoch  aber  kann  man  bei  dem  so  sehr  kleinen  Appa- 
rate eine  nahe  gehaltene  Uhr  eblesen  und  jedenieit  Schwamm 
oder  ein  Schwefelhölschen  am  glühenden  Drahte  emmndmk  Um 
daher  dem  erstiokenden  Genache  va  begegnen ,  .wnlolwa  die  g«- 
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Met»  LampensiuT«  verbreitet,  htt  man  vorgesclilagen ,  über 

dem  glühenden  Drahte  eine  Art  von  Helm  anzubringen ,  in 
welchem  die  saure  Fliissiciheit  niedcrizpschlaiien  wird.  Schon 
CuLADJfi  und  SöMMriuii\(.  bodienten  sich  gleich  nach  Hekannt- 
werdung  dieser  Lämpchen  einer  solchen  Vorrichtung;,  indem 
sie  aber  das  Löckchen  von  Platindrahl  ein  gläsemei  TinteHirs 
mit  Tertiefter  trichterförmiger  OefiPhnng  stiirstea ,  ^e  man  aich 
dieser  durch  den  Lnftdrack  gegen  das  Anslaafen  der  Tinte  ge- 
fieberten  Gefafae  so  bedienen  pilegt.  Man  mora  dann  aber  dar-' 
raf  sehen ,  dafe  die  LnFt  seitwärts  frei  zum  glühenden  Platin- 
drahle  gelangen  kann,  um  das  erforderliche  Sauerstoir|;as  ziizu- 
fsihren ,  auch  ist  es  aus  dieser  Ursache  erforderlich  ,  dals  das  als 
Helm  dienende  Gefäfs  oben  eine  Oefi'aung  habe ,  um  hierdurch  « 
den  unentbehrlichen  Luftzug  noch  mehr  zu  befördern^.  Aehn* 
bebe  Vorriobtungen  lassen  aich  leicht  mehrere  auffinden,  wenn 
CS  der  Mühe  werth  wäre ,  diese  Apparate  snr  Befriedigung  we- 
sentlicher Bedürfnisse  allgemeiner  einzuführen  |  welches  jedoch 
acht  der  Fall  sa  seja  scheintt 

i 

iL  Zündlampen  oder  Lampen  zum  schnel- 
len Entsiinden,  zur  schnellen  Erzeugung 

Ton  Licht. 

Wenn  man  die  sahireichen  Feuerzeuge  ausnlmnit,  so  giebt 
SS  mar  swei  Artsn  TÖn  Zündlampen ,  nämlich  die  elektrische  und 
^  doich  DtfBiaiissa  erfundene  mit  Piatinsohwamm,  beide  auf 
die  leichte  EatsöndUchkeit  des  Wesserstefl^ases»  sobald  es  mit 
Saseitlofigas  in  Verhindnog  geseilt  wird ,  gegriiadet» 

A.    Elektrische  Lampe« 

Brmmlußlampe,  ^kiri9ehM9  Pnurwug;  Lampe  &  air 
inflamm  ab!  e;  Electric  Lamp  ;  eine  Vorrichtung,  mit  deren 
Hälfe  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  durch  einen  elektri- 
wben  Funken  entzünden  und  dadurch  sehr  leicht  und  sicher 
ohne  irgend  ein  aodeies  1?  euerzeug  ein  Licht  anbrennen  kann« 
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Nachdem  VoLTA  im  J.  1777  '  bei  Gelegenheit  der  Bekannt^ 
mtchiing  itiner  intereiBantenVeraoche  mit  der  sogenaniiteD  elek* 

'  triechen  Pistole  gezeigt  hatte,  dafa  auch  der  kleinste  elektrische 
Funke,  x.  B.  aus  dem  Deckel  einet  Elektrophors  von  einigen  Zollen 
im  Durchmesser ,  schon  hinreichend  sey,  die  brennbare  Lnft  so 
entzünden,  schien  der  Gtdanke  nicht  sehr  enllernt  zu  liefen, 
diese  Eigenschaft  zu  dem  nutzlichen  Gebrauciie,  den  die  elek- 
trische Lampe  gewahrt,  anzuwenden.  Der  geschickte  Instru- 
aentenmaoher  BnAVnca  in  Augsburg  scheint  auch  der  Erste  ge- 
wesen anseyn,  welcher  ein  solches  Instnunent  unter  dem  Na- 
men einer  eUkrUchen  Lampt  in  einer  sehr  einfachen  Gestalt  Ter» 
fertigt  hat.  Eine  Abbildung  und  Desehreibung  desselben  befin- 
det sich  nämlich  bereits  in  der  zweiten  Ausgabe  von  JoslPH 
Webeh's  Beschreibung  des  Luftelektrophors  2,  wo  austlriickUch 
bemerkt  wird,  da£s  üaanoeh  dieselbe  an  Liebhaber  der  Piiysik 

^'  damals  schon  verkauft  habe.  Sie  bestand  ans  einer  l'lasche  1, 
welche  mit  brennbarer  Luft  über  einer  pneumatischen  Wknoe 
gefüllt  wurde,  und  einem  Glasrecipienten  m,  der  mit  einer  mes' 
singnen  Rifhre  versehn  war,  durch  welche  ein  Hahn  hindurch 
ging.  Die  Röhre  des  Uecipienten  wurde  blols  durch  einen  Kork 
in  die  untere  l'laHchf  eingesteckt.  Durch  denselben  Ivork  ging 
eine  gleichiails  mit  einem  Hahne  q  versehene  gebogene  Kölire  r, 
die  in  ein  messingnes  Ilo'lirchen  k  mit  feiner  OejOfnung  sich  en- 
digte; t  und  u  sind  xwei  messingne  isolirte  Drähte  >  die  sich  ia 
den  Rtfhrchen  ▼  und  w  verschieben  und  sich  dttdurck  mit  ihren 
Knöpfchen  in  die  gehörige  Entfernung  von  einander  bringen  las* 
sen ,  dafs  der  schwache  elektrische  Pnnke  eines  Elektrophors 
hindurchschlagen  kann.  Diese  Knöpfchen  müssen  zugleich  mit 
der  Mündung  des  Messingröhrchens  beinahe  in  einer  geraden 
Linie  stehen.  Oeffnet  man  also  zuerst  den  Hahn  p ,  damit  das 
Wasser  aus  dem  Gasrecipienten  in  die  untere  Flasche  ablaufen 
hann,  so  wird,  wenn  dann  der  Hahn  q  getfffnet  wird,  die 
brennbare  Luft  durch  den  Druck  der  Wasseisünle  ans  der  feinen 


1  Briefe  über  die  entsüodbere  Lalk  der  Sompfe  voo  Hena 
AketASDBR  ywtk  nebst  drei  andern  Briefen  TOn  demselben  Terfatier» 
Ans  dem  Italienischeo  übersetit  von  Kasl  Uaiaaicn  KSsrtsur.  BmCt« 
g4rl  177d. 

2  Nr-iic^tr  mit  fUr  Reschrelbuug  der  elektiitchen  Lampe  fST" 
mthiie  Aut^i^ubo.    Au^*bur^  1779. 
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EndöfTnung  hervorstreimen  und  sich  durch  einen  gleichzeitig 
darchsciilagenden  Funken  des  aufgehobenen  Deckels  eines £lek* 
trophors  entsüoden  lassen.  Unabhängig  von  Braitdbii,  abec 
ttwM  spKter,  machte  FtfasTEirBBROBAy  ein  geschickter  Kennef 
der  Physik  zu  Basel ,  eine  ähnliche  Lampe  bekannt«  Diese  Er« 
findoog  des  Schweizers  ist  von  finnMAW  in  Strafsbnrg*  be^  ' 
schrieben  worrfetr.  Sie  stimmt  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen 
von  ßKAXi>i::K  iiberein. 

Eine   etwas  bequemere  Einrichtung  vrarde  diesem  Instru-F»;;. 
mente  durch  de  Gabuiel  inStrafsburg  gegeben.    A  und  B  sind  |^ 
die  GlasgefaPse  mit  den  messingnen  Kappen  K,L,  welche  in  dltt 
Büchsen  des  Hahns  R  luftdicht  eingeschraubt  werden  ktfuneil, 
h  diesen  Hahn  sind  zwei  Lecher  g,  h  parallel  nnd  aof  die  Achse 
senkrecht  gebohrt.   Diese  zwei  Löcher  passen  auf  zwei  Hdhreii 
i  nnd  m ,  wovon  die  erster«  an  den  obtrn  Theil  der  Hahnen- 
büchse  angeschraubt  nnd  mit  dem  Aufsatzrolire  I  versehen  ist, 
die  andere   aber  von  dem  untern  Theile  der  Büchse  bis  nahe  an 
den  Boden  des  untern  Gelafses  herabgebt.    Das  untere  Gefä{s 
hat  einen  messingnen  T'ufs  C,  in  dessen  iSTitte  sich  eine  OeflP* 
ming  N  behndet,  welche,  wenn  die  brennbare  Luft  auf  die  ge-  . 
wtihnliche  Weise  über  der  pneumatischen  Wanne  in  das  Gefiilb 
geleitet  worden  ist,  mit  einer  Lappenschranbe  luftdicht  ver* 
schlössen  werden  kann.   Die  Vorrichtong  för  den  elektrischen 
tunken  stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  an  der  7nerst 
beschriebenen  Lampe  iiberein    und    steht  auf  der  nie.ssingnen 
Scheibe  CO,  welche  in  einem  aui  B  angebrachten  Reife  bcfe-* 
Stigt  ist.    Eine  der  beiden  Säulen  hat  einen  gläsernen  Schaft  v, 
der  an  dem  £nde  ihres  Metallstäbchens  befindliche  Knopf  w 
kommt  entweder  unmittelbar  oder  durch  eine  K^tte  'mit  dem 
elektrischen  Gondoctor  einer  Elektrisirmaschine,  dem  Deckel  des 
Elektrophors  oder  dergl.  in  Verbindung.    Die  andere  Säule ,  die 
nicht  isolirt  ist,  leitet  die  Elektricität  an  die  Metallscheibe  oo, 
welche  durch  eine  ivette  mit  dem  Fufäboden  verbunden  werden 
kann. 

Dr.  IsosuHousz^  hat  an  dieser  Lampe  noch  verschiedene 


1  Detcription  et  usage  de  qaelquea  lampet  i  air  inflammable  i. 
Straaboorg«  1780.  Betchreibaog  iind  Gebraach  einiger  elektrischer 
liSflipea.    Ans  dem  PraeadMiohen.   Straftburg  1780.  8. 
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Verbesserangen   angebraclit.     Zur  leichtern  Einbringung  cler 
brennbaren  Luft  gab  er  dem  Boden  des  untern  Gefäfses  eine 
UiGhterförmigo  Gestalt.  Den  elektrischen  Funken  sa  leiten  dient 
eine  toh  swei  isolirenden  Stützen      O  gehaltene  nietallie«he 
Stenge  6 ,  welche  den  Funken  anf  die  Spiize  des  metallenen 
Hekf  i  H  iibeifiilurt»  So  fiilirt  er  dnrdi  die  ans  D  aufsteigende 
Sänie  der  brennbaren  Luft,  setzt  sie  in  Feuer  und  entzündet 
den  Docht  der  Wachskerze  I.    Der  Haken  H  ist  mit  dem  Kid- 
boden durch  das  Gefals  selbst,  nämlich  die  metallenen'llöhren, 
das  Wasser  und  den  messingnen  Boden  des  unteren  Gefälses 
verbunden.    Das  Loch  Q  dient,  um  das  obere  Geräis  mit  Was- 
ser zu  füllen.    Die  wesentlidisle  Verbeiserang  abeTi  dio  an 
^etvBOVSz's  Maschine  aiigebracht  war  und  die  nach  Giblei. 
'  vom  Profossor  PfCKiL  in  Würzbnrg  herrühren  soll,  ist  eine 
Vorrichtung ,  um  den  elektiisclien  Funken  eines  Elektrophors  in 
dem  Augenblicke  überschlagen    zu  machen,    in  welchem  die 
brennbare  Luft  ausströmt.    Zu  diesem  Behufe  ist  an  dem  Haupt- 
bahne R  eine  Scheibe  angebracht,  um  deren  Peripherie  eine 
daran  befestigte  seidene  Schnur  hemmgeht  9  deren  Ende  L  an 
tine  messingne- Kette  gebunden  ist;   Diese  Kette  wird  über  eine 
an  der  Stange  G  befestigte  Rolle  K  gezogen  und  ihr  anderes 
herabziehendes  Ende  trägt  den  Deckel  des  Elektrophors.  Auf 
diese  Art  hebt  sich  beim  Umdrehen  des  Hahns  durch  das  An- 
ziehen der  Schnur  und  Kette  der  Deckel  von  selbst  auf  und.  der 
Funke  springt  über,  wenn  durch  eine  Vi^rtelsumdrehung  sowohl 
der  Canal  für  das  Wasserstoffgas  frei  geworden«  als  auch  der 
Deckel  weit  genug  von  dem  Kuchen  entfeint  ist»  da(s  die  filek- 
tricitXt  des  Deckels  eine  hinlänglich  starke  Spannung  angenom<« 
men  hat,    um  den  Zwischenraum   durchbrechen   zu  können. 
Wenn  man   über  den  Hand  des  Harzkuchens   einen  schmalen 
Streifen  Stanniol  geklebt  hat,  welcher  mi(  der  ^metallenen  Form 
zusammenhängt  und  weit  genug  hineinreicht,  dafs  der  Deckel 
des  Elektrophors«  wenn  er  auf  dem  Kuchen  ruht|  in  Berührung 
mit  demselben  kommt,  so  ist  die  jedesmalige  Berührung  des 
Deckels  vor  dem'Aufheben  nicht  einmal  nMhig.  Noch  hat  Dr. 
GENH008Z  den  Hahn  M  hinzugefügt.  Er  wird  verschlossen,  wenn 
man  die  Lampe  nicht  gebraucht,  damit  sich  das  im  Rohre  behnd- 


Sührif^eB  übereetst'nnd  heraesgegeben  ?oa  Momoa.  WienlTM.  gr.S» 
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JkkiWassmtoffgas  niehtin  die  AtmofphiSre  zerstreue  und  beim 
Gebrauche  der  Lampe  gleich  das  ausströmende  Gas  sich  entzünde. 

Bei  diesen  Verbesserungen  blieb  man  indessen  nicht  stehen, 
Ebt wesentliche  rührt  von  Lanoenducuek  her,  welcher  der 
Lampe  die  Einrichtang  geb,  die  ihr  bis  jetzt  im  DorciMchiutte 
jeblitbeo  iet,  indem  er  nämlich  dem  ElekiropJiore  teinca  PUl« 
m  einem  KeiCeB  enwiee,  welcher  der  I^mpe  telbft  sum  Fnlf-« 
gotelle  dieat,  nnd  eine  solche  Commimioetion  »wischen  dem 
Dc«k«l  dee  Blektrophors  und  dem  Hahne  anbnMhte,  defii  bei 
einer  Viertelsumdrehung  desselben  der  Deckel  hinlänglich  ge- 
hoben wird,  um  einen  Funken  zwischen  der  Vorrichtung ,  die 
sich  über  dem  Röhrchen  des  ausströmenden  Wasserstoilga^s 
befindet,  überschlagen  zu  machen.  Die  noch  spater  hinsMge* 
koamenen  Verbetsemogfii  helfen  theils  eine  mehr  compen* 
4üht  Geetelt  des  gensen  Ifl«triimente »  theila  aber  yorzü^lich  die 
Fittoag  dee  untern  ObüSbu  mit  Wa^serstoffge«,  Laboivbii«» 
CBiB  bediente  sieh  neeh  der  «nbeqnemen  Von icbtung  eines  mit 
2 Köhren  versehenen  Korkes,  der  auf  eine  mit  Wasserstoffges 
vorher  gefüllte  Flasche  aufgesteckt  wurde,  während  das  mit 
Wasser  gefüllte  obere  Gefafs  der  Lampe  umgekelirt  mit  seinem 
Ualse  nach  unten  auf  dem  Korke  sich  aufgesteckt  befand.  In« 
hm  so  ans  dem  obern  Gefafse  das  Wasser  in  die  Flasche  ablieff 
{iog  die  brennbare  Luft  derselben  in  jenes  über.  Man  übeniahl 
hkht,  wie  ^ele  Unbequemlichkeiten  auch  diese  Einrichtung, 
ooch  halte.  Um  so  wichtiger  für  den  bequemen  Gebrauch  de* 
Inttniments  war  daher  die  einfache  Veranstaltun;>  zur  Entwick- 
lang  des  Wasserstofl'^ases  in  dem  untern  Gefafse  selbst,  indem 
man  dasselbe  mit  verdünnter  Öchweielsaure  füllt  und  Zink  hia- 
tinbringt.  jQiese  Einrichtung ,  so  wie  überhaupt  die  zweckmä- 
hige  Gestalt,  in  welcher  jetzt  gewt^hnlich  die  elektrische  Lampe 
von  den  Mechanikern  verfertigt  wird ,  Terdient  aooh  eine  kurse 
Bsiebraibnnff. 

A  ist  ein  httlserner,  wohl  schliefsender  Kasten,  in  welchem 

des  Elektrophor  befindet.  Auf  diesem  ruht,  unterhalb  von 
einem  messingnen  Hinge  xx  umgeben,  die  elektrische  Lampe 
selbst.  Das  untere  Gefafs  D  dient  zur  Entwicklung  und  Aufbe- 
wahrung des  Wasserstoffgases  für  den  jedesmaligen  Ge)>rauch« 
Sein  Uals  ist  mit  einer  messingnen  Fassung  umgeben,  worin  ein 
Scknnbenge winde  eingeschnitten  ist,  in  welches  ein  gleichfalls 
uit  einer  messingnen  'Fetsong  in  der  Mitte  seines  Halses  ver- 
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sehenes  Gefäfs  E  IiiltJicht  eingeschraubt  werden  kann.  Eben  so 
gut  kann  auch  das  obere  Geiäfs  mit  seinem  Ualse  in  den  HaU 
des  untern  luftdicht  eingeschliffen  seyu.    Der  obm  Glasbehaher 
geht  in  eimn  längeni  HiU  ins,  w^iclier  in  das  miteni  Gefiijji  bis 
etwi  4  sdner  Ti«f«  kiiiabreichh  An  diMcm  Halse  ist  ven  nnttn 
ber  sin  *n  itisssm  Behafe  in  der  Axe  hohler  Belsen  von  mefal«- 
lischem  Zink  oder  von  aufgerolltem  Zinkblech  I  aufgesteckt  und 
durch  einen  durchbohrten  Kork ,  der  gleichfalls  von  unten  lier 
auf  die  gläserne  Röhre  aufgesteckt  wird,  befestigt.   Der  gläserne 
Hals  des  oberen  Gefälses  selbst  aber  geht  etwas  tiefer,  als  das 
Zink  reicht,  in  die  Säure  herab ,  damit  das  nach  der  Berührung 
des  Zinkes  dnieh  die  Säore  noch  weiter  entwickelte  Gas  nicht 
•ntweichen  kann,  ist  jedoch  nur  so  lang,  daTs  bei  stlikererGes* 
entbindung  die  in  die  Höhe  getrfebene  Säure  nicht  Über  den 
Rand  des  oberen  Gefäfses  tritt.    Nach  beiden  Bedin"unjien  miis« 
sen  die  Dimensionen  des  unteren  und  oberen  Gelafses,  desglei- 
^en  die  lÄnge  des  herabgehenden  Halses  des  oberen  Gefäfses 
abgemessen  werden.   In  di*  mesungne  Fassnng  des  Halses  des 
nmem  GlasgeftfiMS  wird  das  Meenngstnck  GRL  gleiefafidUs  Inlt- 
^ht  seitwärts  eingeschranbt,  das  der  Länge  nech  mit  etoem 
Cenale  durchbohrt  ist.    Der  vordere  Theil  L  ist  ein  mit  einer 
»ehr  feinen  OefFnung  versehenes  und  in  eine  über  diese  hinaus 
fortgesetzte  Spitze  sich  endigendes  Röhrchen,  welches  besonders 
aufgeschraubt  wird.    In  dem  bauchigen  Theile  dieses  Messing*^ 
Stückes  befindet  sieh  der  in  seiner  Axe  durchbohrte  Hahn  K, 
welcher  in  seiner  gewöhnlichen  Stellung  den  Ganal  absehlielsty 
dessen  Durchbohrung  aberi  wenn  er  eine  Viertelsnmdrehnng  eiw 
hält,  mit  dem  CSenale  des  Messingstöekes  zusammenfällt.  An 
dem  dem  Iland^zriire  des  Hahns  ent^je^jen^iesetzten  l-lnde  dessel- 
ben  ist  ein  messingner  Fortsatz  o  befestigt,  welcher  einen  durch 
eine  kurze  massive  Glasstange  isolirten  kleinen  messingnen  Un- 
ken a  trägt.    An  diesem  Haken  hängt  der  durch  die  geonnof 
Glasstsnge  und  die  durch  den  obem  Deckel  desKastenä  gehnnde 
Glasröhre  g  isolirte  feine  KupCerdraht  ef^  welcher  unten  ndt 
einer  Schlinge  in  das  Häkchen  h  des  Blektropkordeckelä  gehängt 
ist.    Letzterer,  kleiner  als  das  Elektropiior      und  aus  einer  mit 
einem  Rande   versehenen  Platte  lUecli   bestehend,  hat  in  der 
Mitte  eine  Fassung  b,  io  welche  eine  Gla&stange  oder  besser 
der  Spiegelglasstreifen  a  eingekittet  ist.    Dieser  isolirende  Ginn» 
Strien  hat  am  andern  Ende  eine  metallene  FaMun^  mit  Bwei 
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nmden,  in  «iner  horizontalen  Ebene  liegenden  Stiften ,  weloht 
lieh  in  swei  Ijdchern  oder  blofs  GaSeln  der  beiden  Stittsen  // 
drehen  Inssen,  ^Wird  daher  der  Draht  ef  angezogen,  so  hebt 
man  zugleich  den  Deckel  durch  den  genadnten  Glasstreifen  iao- 
liit  in  die  Höhe.  ' 

Um  diese  elektrische  Lampe  zu  gebrauchen,  wird  das  Elek- 
tropbor  erst  aus  dem  Kasten  herausgenommen,  der  Kuchen  mit 
einem  Fuchsschwänze  hinlän^^Hch  geschlagen  und  das  lUek- 
Iropfaor  wieder  an  seioen  Ort  gestellt.    Da  der  Harzkuchen  an 
seinem  Rande  einen  Stanniolstreifein  hat,  mit  welchem  der  Rand 
des  Deckels  beim  Aufrahen  anf  dem  Kuchen  in  Beruhrang 
kommt,  so  ladet  ersieh  beim  jedesmaligen  Herablassen  von 
selbst,  ohne  dafs  man  ihn  mit  dem  Finger  zu  berühren  brauclit. 
Alsdann  wird  das  obere  Gefafs  abj^enommen,  der  untere  Behal- 
tpf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (aus  einem 'Iheile  concentrirter 
baure  und  VX  bis  18  Theilen  AVasser)  gefüllt  und  das  obere  Ge- 
fafs  mit  dem  Zinkbolzen  am  Halse  wieder  in  dasselbe  eingepafst« 
Sogleich,  beginnt  die  lebhafte  Entwickelnng  des  WasserstoiFgases 
nnd  dn  der  Hahn  K  geschlossen  ist ,  so  treibt  es  die  verdünnte 
Store  «OS  dem  nntero  Gefilfse  in  das  obere ,  bis  der  Zinkbolzen 
flülser  Bertthrnng  mit  der  sanern  Flüssigkeit  kommt,  wo  denn 
die  weiter«  Entwickelung  von  selbst  aufhört.    Ehe  diese  Ein- 
richtung getroflen  ward,   w.irf  man  jiewühnHch  blofs  einzelne 
Stücke  Zink  durch  das  obere  Gef.ifs  in  die  Flüssigkeit  des  unteren, 
wobei  dian  aber  keine  bestimmte  Grenze  für  die  Gasentwicke- 
Imog  hatte  and  bei  einer  zu  grofsen  Menge  Zink  sich  immer  der 
Fell  ereignete,  daJs  die  untere  Mündung  der  Glasrtfhre  aufser 
Bertihmng  mit  der  Flüssigkeit  kam,*  worauf  dann  alles  sich  noch 
weiter  entwickelnde  Gas  durch  diese  OefToung  und  das  obere 
Gefäfs  entwich  und  günzlich  für  den  Gebranch  verloren  ging, 
auch  wohl  durch  die  in  die  Höhe  sich  drängenden  Blasen  die 
Flüssigkeit  ans  dem  obern  Gefafse,  besonders  wenn  es  nur  eine 
solche  Capacuät  hatte,  um  durch  die  von  unten  in  die  Hübe 
^triebeoe  Flüssigkeit  fast  ganz  gefüllt  zu  werden,  herausge- 
n^tst  wurde«    Bei  der  hier  beschriebenen  Einrichtung  kann 
Isein  Gas  verloren  gehen  und  wenn  man  den  Zinkbolzen  hin- 
länglich dick  und  lang  nimmt,  so  hat  man  für  den  Gebrauch 
der  Lampe  anf  mehrere  Monate  und  selbst  Jahre  Vorrath  und 
heine  weitere  Mähe  mit  der  Zurichtung  derselben. 

Da  erlorderiicii  ist,    dafs  das  Gas  unter  einem  nicht  zu 
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schwachen  Drückt  aasströme,  so  mulli  min  61%  DtnMatmiieD  des 

obern  GlasgefaTses  im  Verhältnisse  gegen  das  untere  so  wählen, 
dals,  wenn  die  Gasentwicklung  ihre  Grenze  erreicht  hat,  das 
Niveau  der  FlüssTgkett  im  obern  Gefafse  sich  etwa  8  Zolle  über 
demjenigen  im  antern  befinde.  Will  man  die  Gasflamme  selbst 
kervorloeken,  so  giebt  men  dem  Hahne  eineViertelsumdrehangi 
wobei  eine  Vorrichtong  angebracht  ist ,  dab  diese  Umdrehoog 
nicht  weiter  gehen  kann«  Doreh  diese  Umdrehung  des  Hahns 
wird  der  durch  das  Glasstangelchen  a,  die  Glasröhre  g  und  den 
Streifen  Spiej^elglas  a  isolirte  Deckel,  indem  diese  drei  Nicht- 
leiter noch  zu  gröfserer  Sicherheit  mit  Siegellack  überzogen  sind, 
vermittelst  des  feinen  Drahtes  ef  in  die  Höhe  gehoben  und  der 
elektrische  Funke  von  demselben  schlagt  von.  der  Spitse«das 
messingnen  Häkchens  a  gegen  die  verlängerte  Spitze  L  etwa  2 
Linien  von  der  feinen  Oeffhung  in  dem  messingnen  Röhrohen  in 
demselben  Augenblicke,  in  welchem  durch  die  Viertelsumdre- 
hiing  fies  Ilahn^  K  das  WasserstotTgas  aus  dieser  feinen  Oefl'nnn^j 
Strömt.  Insoiern  aber  das  ausströmende  Gas  mit  der  unteren 
Fläche  der  Spitze  L  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so  wird  der 
Funke  jederzeit  xiinden^  wie  klein  derselbe  auch  seyn  mag« 

Ich  füge  nach  eigener  vielfältiger  Erfahrung  noch  einige 
Handgriffe  und  Vorsichtsmafsregeln  hinzu ,  bei  deren  sorgfältig 
ger  Beobachtung  allein  dieses  Werkzeug  seinen  vollen  Nutten 
auf  eine  fast  unfehlbare  ^^'eise  leisten  wird.  Sehr  viel,  man 
darf  fast  Saiden  alles,  kommt  auf  die  Gute  des  Elektrophors  an. 
Bedient  man  sich  eines  solchen,  wie  ich  ihn  unter  demlNamea 
des  geprefaten  in  der  2ten  Abtheilung  des  dritten  Bandes  dieses 
Wörterbachs  S«  733  beschrieben  habe,  mit  einem  genku  passen- 
den Deckel  von  einer  Spiegelglasplatte,  die  unten  mit  Stanniol 
überzogen  und  am  Rande  von  einem  zinnenen  Ringe  umschlos- 
sen ist,  und  sorgt  man  dafür  ,  dals  der  untere  Kasten  wohl  ver- 
schlossen sey,  so  reicht  eine  einmalige  Eleklricilätserregung  des 
Haxzkuchens  auf  die  bekannte  Weis^  nicht  blols  für  Monate, 
iondern  selbst  für  Jahre  hin  und  blofs  ungewöhnlich  grofse  und 
•nbaltende  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  vermag  .dem  Elektro- 
phore  die  fUr  so  kleine  Fanken  erforderliche  geringe  JEIektrieiiät 
als  seltene  Ausnahme  sa  entziehen.  Dabei  mufs  aber  euch  die 
grttfste  Sorgfalt  angewandt  werden,  dafs  jede  sonstige  Zer- 
streuung der  Elektricität  des  aufgehobenen  Deckels  vermieden 
werde.    Daher  mufs  die  Glasstaoge  a  (statt  weicher  man  auch 
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swn  nduseo  lunm,  die  an  d«r  Tordun  Seit«  in  «He  hBlseni» 
Faitaog  eiogTesfen ,  welche  durch  eine  dorchgehcDde  Schraube 
Yoo  Uols  ia  dem  in  der  Mitte  des  Deckeb  angekckten  Knopfe 
ÜMtgehelten  wird  )  enf  dM  beste  fiberfimifst  seyn.   Indessen  ist 

difse  doch  schon  etwas  kostbare  Vorrichtunj;  nicht  dnrcliaus 
D^Hhig  ,  sondern  der  Deckel  kann  auch  ganz  frei  auf  dem  Ilarz- 
kuchen  liegen  ,  in  welchem  Falle  er  sich  um  seinen  eignen  hin- 
tern Hend  dreht,  doch  kann  er  sich  unter  diesen  Umstanden 
ttwas  rasphem  Aufheben  wohl  auch  Ternicken.  Sehr  wichtig  ist 
es  aochy  dels  der  Kasten  von  recht  tro6kneni  Holse  Terfertigl 
nad  wohl  überfimirst  sey,  so  wie  anch  die  UeiAe  Glasrtf hre, 
darch  welche  die  metallische  Leitung  hindurchgeht,  dnrcfa  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  in  Weingeist  aufgelöst  gf'gen  den  Ein- 
flufs  der  Feuchtigkeit  geschützt  seyn  mufs.    Bisweilen  ereignet 
es  sich,  dafs  etwas  l e ut  litigkeit  mit  in  den  Canai  kommt  und 
durch  den  Gasstrom  hervorgetrieben  sich  an  die  Spitze  setzt  oder 
Ueine  Staubtheilchen  sich  darauf  lagern^  wodurch  das  Entstehen 
des  elektrischen  Funkens  verhindert  wird.   Man  darf  dann  anx 
£e  Spitse  mit  etwas  Papier  abwischen  und  die  Lampe  thut  wie- 
der ihre  IMenste.  Wird  eine  elektrische  Lampe  mehrere  Monate 
nicht  gebraucht,  soleistet  sie  suweilen  im  Anfange,  wenn  eneh 
gleich  der  elektrische  Funke  u'berschlSgt ,  ihre  Dienste  nicht. 
Das  ^\'JSS*•r>^tol^^.ls ,  Jas  sich  im  ehern  Räume   befand,  hat  in 
diesem  balle  n»Kh  dem  Gest  tze  der  Ausgleichung,  indem  daS'*  . 
selbe  durch  das  W^asser  des  untern  Glasgefafset  mit  der  atmo- 
qihirischen  Luft  in  Verbindung  stand,  seine  Natur  günalich 
ferindert  und  ist  nun  ein  nnentsündliches  Gemenge  Ton  über- 
wiegendem Stickgas,  wenig  Sauerstoffgas  und  Wasserstofigaf. 
Man  mufs  in  diesem  Falle  den  grCffsten  Theil  des  Gases  erst  ent- 
weichen lassen,  wo  sich  dann  durch  die  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  sehr  bald  wieder  reines  Gas  ansammeln 
wird.    Man  könnte  etwa  die  ßesorgnifs  hegen,  dafs  durch  eine 
solche  nicht  so  weit  gehende  Umwandlung  sich  eine  Art  Knall- 
laft  bilden  mOchte ,  die  dann  sich  doch  noch  durch  den  FunEen 
Torwirts  entaiinden ,  in  Folge  des  Ruckganges  der  Flamme  aber 
explodiren  and  die  GefiÜse  aur  grOlsten  GefSüir  sersprengen 
tonnte.    Allein  IvoiSHoua«  htU  achan  im  Jahn  1782  dttrwh 
tigmds  ange»UlUe  y ersucht  geneigt^,  <^f*f  Hftnnman  ##/^«# 
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ab$iektlich  dag  unUn  Gtaageft/B  mU  eüum  {kmuch^  von 
SauerttoffgOM  und  fFoBterBtoffgaa  ßUU  und  dm  9Ukiri9ehm 
IPunhm  durch  die  h^vorsirSmmtde  KnaUlufl  durehsehlagen 

lasse  ,  die  Flamme  nicht  %uruchgehe  und  die  Knalllujt  in  dem 
liehälter  A  nicJu  tntzundet  werde  ,  wenn  die  v  ordere  Oeßimng 
nur  fein  qenu^r  sey  und  der  Canal  eine  gewisse  J^ä/tife  Iiabe^ 
welches  letztere  bei  seiner  Lampe  allerdings  noch  mehr  der  Fall 
ist,  aU  bei  der  oben  beschriebenen  Einrichtimg,  eine  Erfah« 
rung,  die  viele  Jahre  später  wieder  als  eioe  neue  eafgeiiihrt 
wurde  und  sur  SicherheitsIaiDpe  Oaty's  geführt  li|it. 

Man  hat  die  elektrische  Lampe  in  den  letstea  Jahren  da- 
durch noch  in  einer  einfachem  Gestalt'  dargestellt,  dafs  man  die 
beiden  Gefäfse,  die  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  sich  über 
einander  befinden,  «jleichsam  in  einander  steckte,  wobei  das  in- 
nere die  Stelle  des  untern  und  das  äufsere  die  Stelle  des  obern 
'vertritt.   A  ist  ein  unten  verschlossener  Glashafen y  ein  Glascy- 
linder  von  G  —  8  Zoll  Durchmesser  mit  einem  nur  wenig  ver- 
engerten Halse  bby  über  welchen  ein  messingner  Deckel  ce 
greift  und  an  welchem  zugleich  das  innere  Gefäls  B  befestigt  ist; 
In  der  Mitte  dieses  Deckels  ist  der  Hahn  d  au^esdiraubt,  der 
in  der  Mitte  dnrchbohrt  ist  und  bei  einer  gewissen  Stellnng  eine 
Verbindung  mit  dem  llaunie  des  untern  Geiärses  erüfl'net.  Auf 
dem  Ilajine  ist  das  uiesbin^ne  Röhrchen  e  mit  feiner  Miindunji 
aufgeschraubt.    Man  füllt  A  so  weit  mit  der  verdünnten bchwe- 
feisaure,  dafs,  wenn  bei  verschlossenem  Hahne  das  innere  Ge« 
ftfs  B  eingetaucht  wird ,  die  Flüssigkeit  oben  bis  sum  Anfinge 
des  Halses  des  Kufsern  Gefälses  durch  dieLuf^  im  innem  Gefalse 
in  die  Hohe  getrieben  wird.   Hierauf  öffnet  man  den  Hahn,  um 
die  atmosphärische  Luft  entweichen  zu  lassen ,  und  lilst  ihn 
eine  kurze  Zeit  olFen ,  damit  der  Rest  derselben  ,  der  durch  den 
^Vasscrdruck  nicht  mehr  ausgetrieben  w*  idt  n  liaiin  ,  nachdem 
sich  die  Flüssigkeit  in  beiden  Gi'fafsen  in  gleiches  Aiveau  ge- 
stellt hat,  durch  das  sich  entwickelnde  WasserstoiTgas  vollends 
ausgetrieben  werde«   Auch  hier  wird  ein  Zinkbolzeo  H  enge- 
bracht ,  der  sich  unten  an  einer  Glasstange  oder  einer  Kette  von 
Platindraht  f  befindet,  die  unten  mit  einem  messingnen  Hakea 
an  der  messingnen  Fassung  aufgehängt  ist,  wie  man  ans  der  Fi- 
gur selbst  am  besten  ersieht.    Die  sonstige  Einrichtung  zur  Er- 
regung und  DurchscJilagung  des  elektrischen  Funkens  ist  wie  Jjei 
der  vorher  beschriebenen  elektrisciien  Lampe. 
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In  diesen  beiden  Gestalten  gewahrt  die  elektrische  Lampe 
sieht  blofs  ein  sehr  DÜtslichet|  sondern  euch  durch  ihr  AeuCie- 
IM  sehr  gefiiliigee  Heosgeräthcy  vollends  wenn  man  dazu  schön 
gneUiffene  Glasgefiifse  nimmt  oder  die  gewöhnlichen  mit  sier« 
lidiSB  Umhüllungen  in  Form  von  Vasen  oder  Sünlen  von  schtf- 
Bsr  Laddrang  umschliefst.  Der  Vortheil,  bei  Tag  und  bei  Nacht 
aogenblicklich  eine  Flamme  zu  haben  ,  an  der  man  ein  Licht 
anstecken  kann,  ist  so  einleiiclitend ,  dafs  in  manchen  Gebenden 
beinahe  in  den  Häusern  aller  Wohlhabenden  sich  dieses  l;!'euex- 
wng  findet. 

Da  die  Elektrophore,  wenn  sie  nicht  mit  aller  •Sorgfalt  ge- 
nbeitet  sind,  ihren  Dienst,  besonders  bei  feuchter  Witterung» 
vnsagen ,  so  ist  man  auf  den  Gedanken  gerathen ,  den  Elektro- 
eine  kleine  Blekfrisirmaschine  au  snbstituiren ,  von  wel-' 

eher  man  voraussetzte  ,  dafs  sie  als  ein  viel  reicherer  Elektrici- 
Isfsquell,  wie  das  Kiektrophor,  selbst  bei  der  ungünstigsten 
^\itterung  noch  genug  Elektricität  hergebe,  um  einen  i'unken 
durch  den  kleinen  Zwischenraum  der  oben  beschriebenen  Vor- 
nditaog  durohsohlagen  xu  machen.  €.  F.  UtfBSCRMAVv  hat 
MBMndich  eine  eolcfae  Abänderang  ^er  elektrischen  Lampe  be- 
fcbrieben^  und  eine  Ablnldnng  davon  anf  drei  Kupfertafeln  ge- 
geben. Die  kleine  Elektrisirroaschine  ans  einem  Glascylinder 
t^det  sich  in  dem  untern  Kasten ,  welcher  der  übrigen  Vor- 
richtung zum  Gestelle  dient.  Die  Linrichtung  ,  um  die  Maschine 
in  Bewegung  zu  setzen,  ihre  Elektricität  fortzuleilen  und  mit 
dem  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkeos  das  Ausströmen 
des  Gases  zusammentreffen  zu  machen  ,  ist  zwar  sinnreich,  aber 
4osh  ngleich  sehr  oompUcirt.  Die  Füllung  des  Behälters  mit 
C*i  gesehieht  bei  der  von  HObscmaw  beschriebenen  Lampe 
Boch  nach  dnr  gaai  alten  Einrichtung,  indem  daaselbe  bei  seiner 
Kntwkkkmg  ans  einer  gewöhnlichen  Gasentbindungsflasche  durch 
•tat Röhre  übergeführt  wird,  wahrend  zugleich  durch  eine  he- 
bcrförmige  Ilölue  das  NVasser  des  ßehalters  in  gleicliem  Mafse 
aHDiefst.  in  München  verieitigt  man  aucii  solche  elektrische 
liUnpen,  wo  statt  der  Glascylindermaschine  eine  kleine  ächei- 
fcwiiniiilüu»  in>  einem  Behälter  seitwürta  angebracht  ist.  In- 
^«•ni  wnrden  diese  Werksenge  durch  eine  solche  Binriobtung  , 
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viel  za  kostbar,  um  in  den  gewöhnlichen  häuslichen  Gebrauch 
•iifgenommen  zu  werden ,  nnd  dabei  versagen  sie  ihrea  Dioiuit 
noch  viel  eher,  aU  eine  Lampe,  deren  Elektrophor  mit  gehtftigem 
Fleifse  nnd  nach  den  von  mir  fiir  das  gepr^/He  MUHntph^r  auf- 
gestellten  Regeln  verfertigt  ist,  daElektrisirmaachinen  bei  feacli- 
fem  Wetter  gewöhnlich  gans  unwirksam  sind,  wenn  sin  oinkt 
zuvor  gut  erwärmt  werden.  Die  eigne  Erlahrung  hat  micli  von 
diesem  häufigen  Fehlschlagen  einer  solchen  Münchner  elektri« 
•oben  I^ampe  überzeugt» 

B«    Döbereinersche  Lampe. 

Znndlampen  mit  Platinaehmamm  oder  DSbirumnche  2Siad» 
lampen  machen  die  zweite  Species  dieser  cor  schnellen  Ersea- 
gung  einer  Lichtflamme  bestimmlen  Apparate  aus.  Döbekkixer 
entdeckte  nämlich,  dafs  nicht  blofÄ  die  Dämpfe  von  Aether  und 
Weingeist  mitSauerstoffgas  gemengt  in  der  Uerührnng  mit  diin* 
aen  Massen  metallisciien  Platins  unter  Ausscheidung- von  Wärmn 
verdiehtft  weiden,  worauf  die  oben  unter  I.  E.  beschriebenen 
*  drlähiämpahm  bemheut  sondern  dab  ein  Gemenge  von  Was- 
•erstoffgas  mit  Sanerstoffgas,  am  stSrksten  Knellgas,  einer  glei- 
chen Einwirkung  unterworfen  sey  und  dafs  dieses  nicht  biofs 
zu  Wasser  verdichtet  werde,  sondern  zugleich  das  feine  Platin 
SU  einem  Grade  des  Glühens  bringe,  welcher  hinreicht,  das 
Gasgemenge  dann  selbst  zu  entsiinden      Es  lag  sehr  nahe  bei 
der  Seche/  da£i  man  hiemech  gar  keiner  filektäeiiit  bedüile^ 
um  einen  Strom  von  Wasscisloffgu  in  seiner  Beruhnug  mii 
stmosph&riieher  Luft  su  entz&iden ,  sondern  dafs  dieses  euch 
durch  das  im  Platinschwamm  dargestellte  sehr  feine  reguHnische 
Platin  geschehen  könne,  und  DöBEHEüfER  gab  daher  sogleich 
selbst  an,  dafs  diese  Substanz  zur  Construction  der  nach  ihm 
benannten  Ztindlampen  benutzt  werden  könne.  Inswisfiheo  was 
die  Technik  seit  der  Erhndung  der  elektrischen  Iieftipen  so  weit 
loitgeiiiekty  dals  man  kein»  nnftfrmliofcen  nnd  icliwev  sn  ms«* 
pulirenden  Apparate  beute ,  sondern  die  nenen  Iiampen  wurden 
sogleich  in  eben  so  einfacher  als  rieganter  Form  verfertigt  und 
fanden  so  vielen  iieiiall,  dafs  sie  jenen  älteren  elektrischen  gro- . 
Isen  Abbrach  gethan ,  ja  zum  Theil  sie  sogar  verdrängt  haben. 
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Ucbrigens  war  die  Aufgabe  für  den  jetzigen  Standpunct  der  Me- 
chanik gar  nicht  schwer,  denn  es  wurde  blofs  verlangt,  einen 
Strom  Wasterttoffgat  auf  ain  Stiiokchen  Piatinschwamm  blasen 
tolasaan,  wobei  also  seibat  der  Mechanismus  eines  gleichseitig  mit 
fiesem  Strome  eneogten  elektrischen  Fvnkens,  wie  jene  erstera« 
Ohsse  Ton  Lampe«  ihn  fordert,  we^^liel.  Eben  daher  worden 
sie  unter  den  mannigfaltigsten  Formen  und  von  der  verschieden- 
artigsten Gröfse,  mitunter  auffallend  klein,  dar*iestellt.  Weil 
aber  alles  dieses  gar  kein  wissenschaftliches  Interesse  hat,  die 
Sache  selbst  obendrein  sehr  bekannt  ist,  so  begnüge  ich  mich 
damit,  Ton  den  vielfachen  Formen  nnr  einige  der  gefälligsten 
hier  knrz  anzugeben. 

Mehrere  kernen  gleich  anfangs  aof  die  Idee,  sich  blofs  einer 
krummgebogenen  Glasröhre  zu  bedienen,  ungefähr  nach  der  Art, 
wie  difse  durch  Fyff  *  beschrieben  worden  ist.     Diese  L..mpe 

j 

besteht  aus  einer  blolsen  solchen  Glasröhre  von  etwa  einem  Zoll 
Weite,  welche  durch  Einlassen  in  den  hölzernen  Fufs  B  mit. 
beiden  Schenkeln  aufwärts  gestellt  ist.  Der  längere  Schenkel  wird 
itwa  S}  der  kürzere  5  Zolle  lang  genommen,  ersterer  mit  einem 
beweglichen  Deckel  bedeckt,  letsterer  aber  mit  einer  messingne^ 
Fassung  versehn,'  welche  einen  Hahn  D  und  eine  feine  Spitze 
f  für  das  aus  ihr  strömende  ^\  asserstnlllias  hat.  Um  dieses  zu 
«rzeugen,  wird  die  Rolire  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Theil 
Saure  mit  12  bis  18  Theilen  Wasser )  so  gefüllt ,  dafs  sie  bis 
lihe  an  die  messingne,  vorher  abgeschraubte  Fassung  reicht, 
dum  ein  Stuck  Zink  G  hineingeworfen  und,  dafs  dieses  nicht  bis 
b  die  Biegung  herabfalle,  durch  das  Stück  GlasrOhre  H  verhin* 
dtrt.  Ist  alsdann  die  Fassung  luftdicht  wieder  anfgeschraobt, 
10  fnlh  sich  der  kürzere  Schenkel  mit  dem  aus  der  Säure  und 
dem  Zink  entbundenen  WasserstoiTgase ,  dieses  drückt  diehiaiirö 
in  dem  längeren  Schenkel  hinauf,  bis  das  Zink  mit  ihr  aiilser 
Berührung  kommt,  und  wird  dann  selbst  durch  die  highere  Säule 
der  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel  so  weit  snsammeogedrUckt, 
deb  es  nach  Oeffnung  des  Hahns  D  ans  der  Spitse  f  ausstrttmt. 
Indem  letsteres  geschieht,  koaamt  es,  mit  etwas  Sauerstoifgas 
der  umgebenden  atmosphärischen  Luft  gemengt,  in  Berührung 
>dtdem  Piatinschwamm e  bei  F,  welcher,  an  einem  Platindrahte 
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befestigt,,  dliirdi  dto  THiger  L  Ton  einem  mn  die  Glasifthre  ge* 
legten  Ringe  getragen  wird. .  Der  Träger  L  ist  ein  Cylind« 

lind  um  den  Platinschwamm  gegen  die  Einwirkung  der  aufsern 
liUft  zu  schützen,  welche  seine /iiiidiingskraft  vermindert,  hängt  ' 
an  einer  kleinen  Kette  1  dex  Deckel  welcher  nach  dem  Ge- 
bnioche  über  den  Platinschwamm  geschoben  und  auf  demCylin- 
der  L  festgesteckt  wird.  Ist  die  Saure  durch  aufgeltfeten  'dank 
gesättigt,  so  gielst  nantie  nach  weggenomnieiieal  Deckel  ans 
dem  längeren  Schenkel  aus  und  iiillt  durch  diese|i  neue  ein,  bis 
allmalig  das  Zink  verzehrt  wordeq  ist  und  durch  neues  ersetzt 
werden  mufs. 

Diese  jetzt  beschriebene  Lampe  soll  den  einzigen  Vorzug 
der  Kleinheit  und  des  geringen  Preises  iiaben^  denn  schon  früher 
wurden  in  £ngUnd  andere  gröfsete  und  ungleich  elegantere  in 
Menge  verfertigt.   Die  erste  ^^^aps  voo  -der  elektrischen  Züod- 
lampe  entlehnte  Form  erhielt  dietolfie  durch  den 'Künstler  Gaa- 
'* Dis^  in  London.   Ein  gläsernes  Gefafs  CD  mit  efnem  Fulse  ist 
dazu  bestimmt,  die  verdünnte  Scliwefelsaure  aufzunehmen,  wd- 
che  in  Verbindung  mit  Zink  zur  Erzeugung  des  Wasserstoffgases 
dient«    In  dieses  paCst  mit  seinem  eingescliliil«nen  llalse  mn 
ein  zweiter  gläserner  Ballon  AB,   mit  einem  herabgeh^ndea 
j^ohre  von  Glas ,  auf  welche^  das  Stück  Zmk  o  p  gesteckt  wird, 
und  mit  «inem  blofa  gegen  Staub  schützenden  GlasstSpael  S. 
Wird  letzterer  Ballon  in  das  mit  der  verdünnteii  Sohwefelsänit 
gefüllte  Gefäfs  C  D  herabgesenkt,  so  entbindet  das  ZinkstÜck  op 
WiisserstoiVgas ,  dieses  füllt  das  untere  Gefafs  an  und  treibt  die 
Säure  in  das  obere  Gefafs,  wo  sie  zugleich  hoch  genug  ansteigt, 
.um  den  erforderlichen  hydrostatischen  Druck  gegen  das  einge- 
schlossene  ^yasserstoi^gas  auszuüben,  damit  dieses  mit  gehi>riger 
Geschwindigkeit  ausströmt.  Am  Halse  des  unt^  GefäCses  be- 
findet sich  nämlich  eine  Rtfhre  a,  welche  mit  einer  aessingo*» 
Fassung  versehn  ist.    Letztere  ist  durchbohrt ,  jedoch  ](anii  diMt 
Canal  durch  den  Hahn  d  geüirnet  und  verschlossen  werden»  lit 
derselbe  geöffnet ,  so  strömt  das  Gas  aus  der  Spitze  c  gt?geo  dso 
in  dem  Hinge  P  befindlichen  Plalinschwamm  und  wird  durch 
diesen  entzündet.    Endlich  ist  der  Ring  P  an  4«r  Stange  ef  m 
der  Hülse  h  beweglich ,  um.  den  Platinschwamm  der  Au*>^' 
mungstfffhong  beliebig  zu  nähern« 


X    Udn\b.  Jouiuiil  of  Scieace.  Nr.  1.  p.  H4. 
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Ungleich  schöner,  einfacher  und  zugleich  minder  kostbar 
kdie  ÜMUlty  welche  Aois^  in  Kdioburg  den  neu  erfundenen 
LuDpeo  gab,  weswegen  man  diese  auch  sehr  allgemein  einge- 
lebtt  findet«   A  B  itt  ein  cylindriscbes  Glat  mit  einem  FuCse, 
Mwt^  bis  12  Zolle  hoch  und  verhidtiiifiimälsig  weit «  oben  mit 
«MB  lose  aufgelegten  Deckel  verseho ,  welcher  blols  von  Hob 
«JTB  kann.    Mitten  durch  diesen  geht  das  unten  offene  gläserne 
Geiafs  CD  mit  seinem  langen  und  enijen  Halse  so,  dafs  es  durch 
leiB  eignes  Gewicht  bis  auf  den  Boden  des  ersten  Gefafses  Jier- 
•bainkt,  wenn  der  allenfalls  nur  lose  aufgesteckte  Deckel  den  # 
dücjrjiiider  schlielst.  Das  obere  Ende  des  hervorragenden  llal'-' 
tti  ist  miteioei  messingnen  Fassung  ab  versehn ,  an  welcher 
toflahnd,  dieSpitseo,  woraus  das  Wsssmtofigas  strtfmt|  • 
^  Träger  des  riatinschwammes  P  und  der  in  der  Hülse  h  be-» 
we-liclie  Tra  »er  f  e  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  kennt-» 
lieh  sind.    Unten  auf  dem  Doden  des  äufsern  Gefafses  liegt  der 
a<tt Stein  oder  Blei  oder  Glas  verfertigte  Clünder  op  mit  einem 
geeigneten  Conus  von  Zink  k.    Ist  letzterer  mit  seiner  Unterlage 
ia  das  leere  Gefiifii  gelegt  und  dieses  alsdann  mit  verdünnter 
SckweMsSore  bis  etwa  sur  Utfhe  CD  angefüllt,  so  senkt  man 
im  ianere  Geials  mit  geöffnetem  Hahne  d  in  dasselbe  herab, 
^neit  die  atmosphärische  Luft  entweicht ,  und  wenn  man  den 
Hahn  verschlossen  iiat,  nachdem  das  innere  Gefäfü  fast  bis  zur 
Hohe  CD  mit  der  sauren  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  so  wird  das 
cntboedene  ^V^asserstoifgas  letztere  aus  demselben  vertreiben, 
bil  sie  aoTser  Berührang  mit  dem  Zinke  gekommen  ist  und  die 
Gmotwickloog  anfhdrt.   Die  hiernach  ako  in  das  ftulsere  G#* 
^  gilnebene  und  dadnroh  htfher  stehende  Flüssigkeit  übt  dann 
nam  hinlingtichen  h^rdrostadsehen  Druck  aus ,  um  das  Ans- 
ftrtJmen  des  Gases  aus  der  Spitze  c  zu  bewirken.    Den  beiden 
letzten  Maschinen ,  wovon  insbesondere  die  zweite  sonst  nichts 
20  wünschen  übrig  läfsl,  könnte  vortheilhaft  noch  die  beiFvFK^s 
Umpe  befindliche  Kapsel  zum  Einhüllen  und  Sichern  des  Pia- 
^ünchmnmes  himmgefugt  werden«    Wenig  verändert  ist  dio 
^«tk  W.  Dtcb  '  angegebene  I«ampe,  bei  welcher  der  Hals  des 
Mm  GefiUiMS  anf  der  messingnen  Fassong  eine  aufwärts  ge^ 
Wde  und  dann  wieder  nach  unten  gebogene  Spitze  trägt,  au^ 

1  Edinb.  Joomal  o(  Scieaee.  Kr.  !•  p*  145» 
S  £bead.  Mr.     p.  ISL 
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welcher  das  Gas  in  einen  kleinen,  mit  Platinschwamm  gerullteo, 
äof  einer  lothrechten  Stange  ruhenden  Becher  bliisf.  Es  ktnn 
dieee  VerKnderang  jedoch  keineswegs  ftir  eine  wesentliche  gel- 
len |  auch  ist  die  beabsichtigte  Veningening  des  Preises  nicht 
bedeatend«* 

*  * 

IlL    Lampen  zum  Heizen* 

Jede  I^atnpe  Jäfitt  sich  sogleich  zumJBrhitzen  gebraucheOi 
insofern  jede  flamme  Wärme  giebt  und  «war  nach  RuMFonn 
beim  vollständigen  Verbrennenr  des  Brennmaterials  eine  der 
Qnantifüt  des  letsteren  direct  proportionale  Menge  K  Es  ist  ans 
dieser  Ursache  nicht  tu  tibersehen ,  da(s  die  in  Zimmern  bren- 
nenden Lichtflammen  zugleich  die  Warme  daselbst  bedeutend 
vermehren  2,  wenn  sie  gleich  ausscliliefslich  nur  zur  Beleuchtung 
derselben  bestimmt  sind ;  inzwischen  kann  hier  nur  von  den- 
jenigen Lampen  die  Rede  seyn ,  durch  die  man  gans  eigentlich 
Wärme  oder  Hitze  sa  erzeugen  beabsichtigt. 

Eine  grofse  Zahl  solcher  Lampen  ist  dasn  bestimmf,  dab 
ihre  Flimme  durch  eine  mehr  oder  Weniger  künstliche  Vorrich- 
tung gegen  das  «it  erhitzende  Obfect  geblasen  wird,  z.  B.  die 
I^ampen  H^r  INTineralogen,  der  Glasbläser,  der  ICmailleurs  u.s.w., 
weswegen  sie  denn  BLaslampen  genannt  werden.  Wegen  ilifr 
Tielfachen  und  verschiedenartigen  Anwendung  ist  ihre  Zahl  sehr 
grofs  und  man  hat  sie  von  mannigfaltiger  Form ,  wobei  jedoch 
die  meisten  Veränderungen  nicht  sowohl  die  Lampen  selbst,  als 
Tielmehr  die  Art  betrelFen,  auf  welche  die  Luft  hinzugefithrt  wird, 
oder  die  Vorrichtung  des  Blasens.  Die  hierbei  zu  berncksichti- 
en  pliyflikalischen  Gesetze  sind  inzwischen  sehr  einfach  und 
es  g*?niigte  daher,  nur  die  wesentlichsten  Constrnctionen  der- 
selben etwas  näher  zu  beschreiben  ^.  Öo  wie  man  hierzu  sowohl 
Weingeistlampcn,  als  auch  Oel-  und  Unschlittlampen  anwendet, 
ist  dieses  gleichfalls  der  Fall  bei  solchen,  die  nicht  sam  Hitzen 
durch  die  geblasene  Flamme ,  sondern  ddrek  die  letzter«  ehne 
weitete  Modification  bestimmt  sind.  In  dieser  Hinsicht  ist  zu 
betuektichtigeu,  dals  die  Flamme  verbranilender  Fettigkbtttii  an 


1    ^'ergl.  Art.  W'drm; 

%   Vergl.  ÜMSiifig.  Th.  V.  8.  IM. 

f  «.  Art.  Gs»ltfs<.  Th.  IV.  S.  llSt. 
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die  mit  ihr  in  Berührang  gebrachttn  KOrper  mm  nicht  mieden-  ' 
teB^e  Men^o  KoUeottoff  «U  togenacnten  Lampminirs  absmt, 
wsiwegen  man  sich  Sanr  niebt  btdiant,  wenn  die  hieraus  notb*  s 
wendig  folgende  Betchmntsaiig  neehtheilig  seyn  würde.  Bei 
diV  Fleume  des  Leuchtgases  findet  ein  solches  Beschmutzen 
durch  Rufs  bei  weitem  in  gerinj^erem  Grade  statt  und  so  viel 
weniger,  je  kleiner  die  Quantität  des  KohlenstolFes  in  der  ange- 
wandten Gasart  ist,  es  Mh  aber  ganz  weg  bei  der  An  wen  dang 
«ioer  Weingeisdampei  weswegen  man  sieh  dieser  auch  aas* 
schlinlslich  dann  bedient ,  wenn  die  erhititen  KOrper  ydllig  rein 
Meabao  sollen,  wie  jk  B.  der  Platinsdiwamm  der  Ziindlampen. 
I>ie  Flamme  des  Weingeistes  hat  jedooh  das  EigenthSmltcfaei 
dafs  aus  den^Verbrennenden  WasserstofFe  desselben  in  Verbin- 
dung mit  dem  SauerstofFgase  der  atmospfiarischen  Luft  eine  be- 
deutende Menge  Wasser  gebildet  wird  und  sich  an  die  liber  ihr 
betodhchen  Körper  in  tropfbar  ilüssiger  Gestalt  ansetst,  wenn 
deren  ifitze  nicht  Junreieht,  .dasselbe  an  Terflöchtigen. 

Von  welcher  Art  übrigens  die  Flammen  seyn  mtfgen,  deren  i 
nanu  uch  som  Erhitsen  der  KOrper  nnmittelber  oder  der  mit 
Sand,  Wasser  oder  sonstigen  Substanzen  erfüllten  Gefäfse  be- 
dient, in  welche  dann  die  zu  erwärmenden  gesetzt  werden,  so 
bedient  man  sich  entweder  einer  einzelnen  oder  mehrerer  ver- 
einten Flammen,  wie  z.  B»  bei  Göttlikg's^,  Piaciv al's 
KöAiin's  nnd  andens  Lampenllfen,  desgleichen  sucht  man  dio 
Verfaronnong  des  angewandten  Brennaaeteriels  so  ToUständig  su 
mnohen  wie  mtf glich ,  nmeus  demsdben  .die  gröCste'  erreiehbar« 
Hitxe  sn  erheltea.  Dieses  geschieht  aber,  wie  bereits  oben  ge- 
zeigt wurde ,  durch  einen  allseitig  um  den  brennenden  Docht 
oder  die  brennende  Flamme  statt  findenden ,  der  Menge  des 
entwickelten  v^rbreonlichen  Gases  genau  angemesseqen  Luftzug, 
also  den  sogenannten  doppelten  Luftzug  (double  conrant). 
Hen  bedient  sich  daher  gegenwärtig  sehr  allgemeini  sowohl  bei 
Fett-  als  auch  Weingeistlampen,  der  Argandschen  Dochte  nnd  . 
BaBWBTin  hat  diesen  erfbrdnrliolien  Luftzug  auch  bei  der  An^ 


1  GöttliogUHattdbadi  der  theorttliohea  und  pnctitcheii  Chemie. 
Jena  1796— laOO.  III  Th.  8»  Th.  I.  a.  A. 

f  Trans,  ef  the  liish  8«e.  IV«  p.  91. 

0  Troaraiideifs  Joern.  für  Phanmeieb  Th.  TU.  RltS»  %.9U  ' 
Terfk  Mierar^s  Ann.  Th.  m  8.  MB. 
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Wendung  der  Leuchtgasnamme  in  Vorschlag  gebracht*.  Um 
deaanächst  die  erzeugte  Uitze  mehr  za  ooncentriren ,  wendet 
man  einen  JtLamin  en  9  welcher  in  dUsem  Falle  nicht  gerade 
dorohsichtig  aeyn  mvh  und  daher  auch  tob  Metall  vetfertigt 
werden  kann«  Eodlkh  üt  sehr  TortheiViaf(,  diese  Art  Lboh 
pen  so  einsnxiohten ,  dafs  man  die  Flamme  odor  die  mehrsfen 
Flammen  dem  zu  erfaitsenden  KOrper  willkürlich  näher  rfioken 
kann,  um  die  Hitze  nach  Erfordern  bis  zum  Maximum  dessen, 
was  äie  zu  leisten  vermögen ,  zu  verstärken. 

la  diesen  allgemeinen  Grundsätzen  sind  alle  diejenigen  Be- 
dingaiigen  enthalten,  welobe  bei  der  Constmetiott  solcher  Art 
Lampen  in  Betiachtnng  kommen^  und  es*  ist  daher  nur  nooh  er« 
iordeilich)  nach  diesen  die  verlangtan  Apparate  ihrer  {edesoili- 
gen  individuellen  Bestimmung  angemessen  daranstellen.  £s  sind 
solche  bereits  in  Menge  vorgeschlagen  und  auch  wirklich  ausge- 
führt worden,  unter  denen  insbesondere  die  durch  Guytox  de 
MoHVE AU  beschriebene^  am  bekanntesten  geworden  ist.  Sonstige, 
sum  Theil  noch  zweckmafi^igere  Cohstructionen  sind  angegeben 
durch  Fuchs,',  GüVBca  inPesth*,£iM»&K<  und  Andere®«  Von' 
allen  diesen  theile  ich  .  jedoch  hier  hlof»  die  genauere  Beschrei- 
bung einer  einzigen  mit,  die  sieh  eben  so  seht  durch  ihre  Bs- 
qnemlichkeit ,  als  aach  durch  die  grofse  Hitze  auszeichnet,  wel- 
che bei  Anwendunji  derselben  erzeugt  und  aufserdem  leicht  und 
augenblicklich  vermindert  und  verstärkt  werden  kann. 

3ie  ist  im  Wesentlichen  durch  BcnzELius  angegeben  wor- 
den und  unter  dem  Namen  der  Bßrzeliuai* sehen  H^eingeistUunp* 
bekannt,  jedoch  insofern  abgeündert,  als  bei  jener  das  Weingeist- 
ge£üCs  sich  «nter  der  Flevme  beindet,  hier  aber  seitwäits*aiige- 
bmchl  a»t  SoU««  dis  mIangleWhekmg kitten,  nXnli^  dab  in 


1  Sdinb.  Joem»  of  Science.  N.  8er.  V«  1-  p.  108.  Da  dieiAa« 
weadoDg  des  Ceucbcgaset  für  dieae  Zwecke  auf  dem  Gootineote  saam 
gebraachlich  ist,  so  fibergebe  icb  eine  weitere  Beecbreibeng  dieter 
Vonrtchliuiig* 

t  Aan«  de  Ohimie.  T.  XXHT. 

8  8.  Bocbaer't  Repertoriam.  IX.  8.  184» 

4  Ebend.  XII.  S.  316. 

6  Sch.vcigger'a  Jouni.  XXXF.  8.  87. 

6  Vergl.  John'i  Wöitctb.  der  Chemie.  Th.  II.  S.  341. 

7  8.  MiiMberlich's  Lehrb.  der  Cbaale.  Baii.&8i9.  l»illu8blM. 
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einem  Platiotiegel ,  welcher  etwa  25  Gramme  wiegt  und  30  bis 
!26  Gmnmo  WeMer  filaty  eben  80  viel  J^ohlen saures  Nation  bin- 
acD  15.  Bfimittn  getchinolsen  werde ,  so  muTs  der  Dooht  1,5 
per«  Linien  Durchmesser  haben  und  die  übrigen  Theile  mössen 
dioser  GrOfse  proportionti  seyn.  Die  in  der  nachfolgenden  Be-*  , 
Schreibung  mitj^ethellton  jM.ifse  sind  von  einer  kleineren  ent- 
nommen, welche  etwas  mehr  als  halb  so  viel  leistet,  dafür  aber 
auch  verliältDi£smä£si;;  weni;!er  Wein;^eist  verzehrt. 

AA  ist  der  verticale  Durchschnitt  eines  Bretes,  waranf^^' 
dia.Ltampe  raht,  o4  eine  cylindrische  eiserne  Stange,  der  Träger 
der  Ijampe  und  des  daiu  gehörigen  Armes,  welcher  als  Hailsr 
der  sa  erhitsenden  Gegenstände  dient.   B  ist  3er  cj^ndrischa 
Behälter  des  Weingeistes,  dessen  Gröfse  willkürltch  genommen 
werden  kann,  je  naclideai  die  Menge  der  aufzunehmenden  Flüs- 
sigkeit längere  oder  kürzere  Zeit  bei  geringerer  oder  stärkerer 
Hitze  vorhalten  soll.    Im  Mittel  reicht  ein  Ma(s  von  20  bis  24 
par.  Linien  Höhe  und  30  bis  36  Linien  Durchmesser  hin,  je-* 
doch  darf  das  Gefiifs  nicht  kleiner  seyn ,  weil  die  Flamme  bei 
j^oüser  erforderliche  Hitie  viel  Weingeist  Tersehrt.   Für  ge- 
wöhnlich ruht  die  Lampe  auf  drei  Fölsen,  deren  einer  a  als 
Stütre  des  Rohres  ef  dient,  durch  welches  der  Weingeist  dem 
Dochte  zuüielst ,  die  beiden  andern  aber  mit  die.sem  ein  «»leich- 
achenkliges,  spitzwinkliges  Dreieck  bilden  und  das  Geläi's  rechts 
Ton  dem  Eisenstabe  cd  unterstützen^;  inzwischen  dient  der 
mir  einer  Feder  gegen  den  £isenstab  drückende  Ring  g  daau,  die 
ganse  Lampe  höher  an  stellen indem  sie  anf  diesem  ruht,  wenn 
man  ihn  aufwärts  schiebt.   Das  Geföfs  hat  einen  in  der  herah- 
gehenden ,  nach  Anten  verjüngten  Röhre  h  eingeschliiFenen  Co- 
nns  i  mit  einem  hervorstehenden  Handgriffe ,  w  ie  die  Guerick'- 
schen  Hahnen  zu  haben  pflegen.    Dip  Oell'nung  nach  Heraus- 
nahme des  Conus  dient  zum  Eiogielsen  des  Weingeistes,  zu- 
gleich hat  der  Conus  selbst  einen  von  oben  herabgehenden,  an 
der  Seite  sich  öffnenden  engen  Canal,  welcher  nach  der  Lampe 
hin  gekehrt  das  Bindringen  der  Luft  in  des  Gefäls  gestattet^  nach 
AoCwn  gedreht  aber  das  Gefäls  lafkdioht  veischlieist  und  somit 


1  Man  erkeaot  sie  nach  deir  Betehreibang  leieht  aad  enieht» 
«amm  sie  in  der  Durchsehnitttseichnaog  nicht  sichtbar  sind;  übri* 
geas  kennen  eie  aaeh  fbhleBf  da  die  Lampe  deaaoch  aef  dem  Rioge 
g  iaht» 
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das  Verdunsten  und  Ausfliefen  des  Weingeistes  hindert.  Um 
letzteren  beim  Nichtgebrauche  der  Lampe  völlig  abzuschliefsen, 
4iei>t  ferner  der  Gaeriek'sche  Hehn  k,  welcher  für  diesen  Fall 
geschlossen  werden  kann  und  gettffnet^  wenn  der  Weingeist 
dem  Dochte  snflielsen  solU  Der  kreisformig  susannengebogene 
Doeht  befindet  sich  zwischen  den  beiden  con*centrisc!hen ,  im 
Innern  des  doppelten  Luftzuges  wegen  durchbohrten  Cylindern 
von  Blech  sstt,  der  aulsere  Ring  pq  aber  dient  dazu,  den 
Docht,  wie  bei  den  Säulenlampen,  durch  Umdrehung  demselben 
um  den  eingeschlossenen  Cylinder  höher  und  niedriger  zu  hebeni 
indem  er  durch  drei  aufwärts  gehende  Streifen  an  derienigen 
RAhre  befestigt  ist,  in  welcher  sich  der  zum  Festbinden  des 
Dochtes  bestimmte  Ring  befinden  Dieser  Inwendig  mit  einer 
Schraube  versehene  King ,  in  welchen  ein  Einschnitt  des  eben 
genannten  hohlen  Cylinders  fafst,  schraubt  sich  selbst  durch 
Umdrehen  des  aufsern  Ringes  in  die  Höhe,  indem  sein  weibli- 
ches Schraubengewinde  in  das  männliche  des  innein  Cylinders 
der  Zeichnung  eingreift. 

Um  die  sn  erhitsenden  GeDilse  über  die  Weingeistflamme 
SU  bringen,  dient  der  auf  der  eisernen  Stange  Terachiebbare, 
durch  eine  Feder  festgeklemmte  hohle  Cylinder  w  mit  dem  Arme 
vv,  an  dessen  Ende  ein  horizontaler  Ring  von  etwa  3,5  Zoll 
Durchmesser  befestii^t  ist.  An  diesem  hangt  der  etwa  Zoll 
hohe  und  eben  so  weite  hohle  Cylinder  z  z  von  dünnem  Mes* 
•ingblech ,  welcher  als  Kamin  zum  Zusammenhalten  der  Hitze 
und  Sur  BeiÖrderung  des  Luftzuges  dient.  Ueber  den  horizon« 
lalen  Ring  legt  man  drei  mit  ihren  finden  susammengewondene, 
ein  Dreieck  bildende  Eisendrfihte  und  setzt  auf  diese  oder  senkt 
durch  den  Raum,  welchen  sie  einschliefsen ,  die  zu  erhitzenden 
Gefäfse  herab,  die  man  vermittelst  des  verschiebbaren  Cylinders 
w  der  Flamme  auf  beliebi;2e  £ntfernun;>en  nahern  kann.  Die 
flamme  ist  so  stadi,  dafs  dünne  metallene  Gefäfse  in  kurzer  Zeit 
zu  glühen  anfimgen,  auch  kann  man  in  derselben  eine  Glasröhre 
von  2  Linien  Dicke  Riglich  bis  zum  Krummbiegen  erhitzen. 

Es  scheint  mir  nicht  iiberfliissig»  bei  dieser  im  Allgemeinen 
sehr  zwechrnüfsigen  Einrichtung  noch  eine  sehr  nützliche  und 
leicht  auszuliilirende  Verbesserung  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der 
Physiker  nämlich  sowohl,  als  auch  hauptsächlich  der  Chemiker 
verlangt  oft  geringere^  oft  gröfsere  Hitze  anzuwenden  und  .es 
ißt  sehr  bequem ,  wenn  beides  mit  dem  nämlichen  Apparat»  gt- 
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schehn  kann.  Werden  <^ie  beschriebenen  Lampen  in  der  an- 
gegebenen kleineren  Dimension  ausgeführt,  80  leisten  sie  das 
nicht,  was  Berzelius  von  ihnen  verlangt^  giebt  man  dem 
Dochte  1,5  bif  1,75  p^.  ZolU  Durcbnesser,  so  mufs  man  für, 
geriegere  Hifsegrade  die  Flaomid  sehr  niedrig  erhalten ,  in  wel- 
thmm  FelU  aber  der  innere  Banlmenleere  Raum  einen  starken 
kalten  Lnftsng  erzeugt ,  und  immerhin  ist  es  gewifs  minder  tot* 
theilhaft,  dafs  blofs  ein  einziger  hohler  Flammencylinder  sieh 
unter  den  zu  erhitzenden  Körpern  befindet.  Diesen  Nachtheilea 
»bzuFielfcn  und  um  die  Hitze  von  einem  aerin^eren  bis  zu  einem 

D  O 

sehr  hohen  Grade  zu  steigern  ,  dient  folgende  Verbesserung.  An 
der  den  >yeingeist  suftihrenden  Rdhre  ef  twischen  t  nnd  a 
wird  eine  sweite  untere,  der  oberen  parallele,  rechtwinklig  ge« 
hogena  Röhre  angebrecht  und  auf  dieser  ein  xweiter,  im  Innern* 
des  gröfseren  bis  an  gleicher  Höhe  mit  ihm  hinanfgehender, 
hohler  Cylinder  aufgerichtet.  Dieser,  gieiclifulls  mit  einem 
Dochte  ver.selin,  bildet  eine  Lampe  für  sich,  welche  gl^-ichfalls 
einen  doppelten  Luitzni;  liat,  und  überhaupt  ist  derselbe  ganz 
auf  gleiche  Weise,  als  der  ihn  umgebende  grüfsere  eingerichtet* 
Ein  kleiner  Arm,  welcher  sich  swischen  beiden  Zuflalsröhren 
der  Lampen  hin  bewsgsn  läfst,  ist  an  demjenigen  Ringe  befe- 
stigt ,  durch  dessen  Umdrehung  der  Docht  höher  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann.  Beim  Gebrauche  der  Lampe  zündet  man 
für  geringere  Hitzegrade  blofs  den  Docht  des  innern  Cvlinders 
an,  für  verstärkte  dagegen  beide,  und  mäfsigt  die  Flamme  des 
etnen  oder  beider  durch  die  erforderliche  Stellung  der  Dochte* 
Als  geeignete  Dimensionen  sind  au  betrachten  für  den  inneren 
Cylinder  ein  auiserer  Durchmesser  von  .1 1  par.  Linien ,  für  den 
inneren  des  äufseren  Cylinders  1,5  bis  höchstens  1,75  psr.  Zolle, 
das  Weingeistgefrifs  aber  mufs  dann  3  Zoll  Höhe  hei  5  Zoll 
^Veite  haben,  wenn  beim  Brennen  beider  l  lammen  ein  zu  häu- 
figes Nachniefsen  von  Weinjzeist  vermieden  werden  soll.  End- 
lieh  scheint  es  mir  fast  überüüssig,  für  den  Künstler  noch  zu 
Wmerken ,  dais  der  sweite  gebogene  Arm  angesetzt  seyn  mufs, 
damit  er  abgenommen ,  für  sich  gereinigt  nnd  mit  einem  neuen 
Dochte  Tersehn  weiden  kann. 


Landcluirie« 


Xtandcharte. 

Mappa  geographica  i  Mappe  g^ogragbique^  a  Map. 

Man  versteht  danintar  di«  Darstellung  eines  Thciles  der  Erd- 
obeiflüch«  mal  eini^r  EbeD«.  Wegen  der  Kugelgeitalt  der  Erde  luuin 
eine  solche  Darstellung  nicht  im  strengsten  Sinne  die  Lege  der  ein- 
seinen Pnncte  der  wehren  Lage  enf  der  Kugel  Hhnlich  angeben; 
die  verschiedenen  Arten,  Landcharten  zu  entwerfen ,  haben  den 
Zweck,  diese  Aehnlichkeit  so  nahe,  als  möglich  ist,  zu  bringen; 
indessen  sollen  bei  einigen  auch  noch  andere  Absichten  erreicht 
werden.  Die  verschiedenen  Arten  der  Charten  werden  sich  am 
besten  in  drei  Abtheilungen  bringen  lassen,  1)  solche,  die  nac 
kleine  oder  mälsig  grolse  Theile  der  ErdoberBäche  umfassen; 
2)  solche,  welche  die  ganse  Halbkugel  auf  einmal  darstellen 
(Planiglobien) ;  3)  diejenigen,  die  znmNutsen  der  See£dirt  eine 
besondere  Einrichtung  haben. 

L    Darstellung  einselner  Lander. 

Wenn  es  auf  die  Darstellung  eines  sehr  kleinen  Theiles  def 
Erde  ankommt,  so  ist  es  bekanntlich  erlaubt,  diesen  als  eben 
anzusehn,  und  man  kann  ihn  daher  den  Regeln  gemnls  auf- 
tragen, die  für' ähnliche  Figuren  in  der  Ebene  gelten.  Da  man 
auf  der  Landcharte  die  Angabe  der  geographischen  Litnge  und 
Breite  der  Orte  fordert,  der  Längengrad  aber  unter  irgend  einer 
Breite  gleich  dem  Producte  aus  der  Grttfse.des  Breitengrades  in 
den  Cosinus  der  Breite  ist,  so  theilt  man  die  «n  «eichnende 
Ciiarie  durch  Parallellinien,  welche  die  Meridiane ,  und  darauf 
senkrechte  Parallellinien,  welche  die  Parallelkreise  vorstedlen, 
so  ein,  dafs  die  Grade  oder  Minuten  auf  jenen  und  aul  diesen 
das  eben  angegebene  Verhähnifs  Iiaben.  Bei  der  Bestimmimg 
dieses  Verhältnisses  legt  man  den  Breitengrad  des  in  der  Mitte 
der  Charte  liegenden  Punctes  »um  Grunde.  Obgleich  nun  diese 
Darstellung  eigentlich  nur  fur.eehr  kleine  Theile  der  Erdober- 
fläche gelten  kann  ,  so  läfst  sie  sich  doch  allenfalls  bis  etwas 
über  1  Grad  geljraucben  ,  indem  die  wahre  GrÜlfse  der  ParalleU 
kreise y  selbst  unter  00  Graden,  sich  £üi  jeden  halben  Grad  doch 
nur  wenig  über  7V  ändert. 
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Da  der  Hauptfehler  dieser  Darstellungsart  darin  bestefat, 
dafs  die  GrÖfse  der  Grade  auf  den  BMUfttea  Parallelkreisen  erheb-* 
lieb  Von  der  Wahrheit  abweicht^  so  goht  man  von  ihr  am  leich-* 
iesloii  ma  folgender  Centtmetion  über«  Man  siehe  in  der  Mitte 
der  Charte  eine  gmde  Linie,  die  den  Meridian  de§  mittlem 
Ortes  Tonlellen  soll;  man  trage  anf  sie  die  Grade  des  Meridians 
nach  einem  gegebenen  Mafsstabe  auf  und  ziehe  durcii  die  Thei« 
Inngspiincte  Linien  auf  den  Meridian  senkrecht,    welche  die 
Parallelkreise  vorstellen  ^  auf  den  aufsersten  n({rdlichen  Parallel'** 
kreis  trage  man  Grade  anf,  so  grois  als  es  der  wahren  Qröfse  der 
Uagenyade  in  dieser  Breite  angemetaen  ist|  nnd  eben  so  tiago 
■aaia  anf  dem  südlichsten  Parallelkreise  Ubgengrade  der  wahren 
GrUfaey  für  diese  Breite  angemessen ,  anf;  durch  diese  von  der 
Mittellinie  an  aufgetragenen  Pttncte  riebe  man  gerade  Linleir 
durch  die  correspondirenden  Theilungspuncte,  so  dafs  die  nächste 
Linie  den  um  1  Grad,  die  zweite  den  um  2  Grade  von  der  Mitte 
liegenden  Meridian  YOrstellt.    Wie  die  einzelnen  Orte  in  diese 
Vierecke  eingetragen  werden ^   lafst  sich  leicht  hbersehn  nnd 
et  erhelh,  da(s  diese  Charte  allerdings  von  der  Aehnliohheic 
mit  dem  Urbtlde  abweicht  |  weil  die  Meridiane  nicht  |  wie  et 
anf  der  Kogel  geschieht,   die  ParaHelkreise  senkrecht  durch« 
schneiden,  in  Hinsicht  auf  die  Abstände  aber  werden  die  Fehler 
selbst  bei  ziemlich  bedeutender  Ausdehntmg  der  Charte  nicht  sehr 
gro£s.  Erstreckt  sich  die  Charte  von  der  ßreite  =:b  bia  «ur  Breite 
Ksb      Jb  und  von  der  Länge  =1  —  -^Jl  bis  zur  Lifaigs 
«sl-f*  i^^t  *o  ist,  wenn  ich  die  Länge  eines  Breitengrsdss 
dsrch      die  Lünge  eines  Längengrades  dnroh  Xsxß  ,  Cos«  b 
heseichne,  der  auf  der  CShartA  abgemessene  Abstand  der  Orte, 
die  unter  den  Längen  sxs  1  -?-4^1  ^nd  l      iJ  l  und  unter 
den  Breiten  b  und  b      Jb  liegen,  durch 

y  [(Cos.  b  +  Cos.  (b  +  ^b))^        .       +      .  ^b^J 
ausgedrückt;  so  lang  ist  die  Diagonale  der  Charte,  wenn  maa 
diese  durch  die  zwei  letzten  Meridiane  begrenzt«   Der  wahr« 
Abstand  dieser  Orte  ia  dagegsn  dorch 
Cos.  0  s  fiin.  b .  Sin.  (b  +    b)  +  Cos«  b .  Cos.  (b  +  Jb) .  Gss. 
gegebeiKr  Jene  Formel  giebt,  wenn  manbsSS**,  b  +  Jhzss^9 
uad  /II  =  12**  annimmt  und  ^  =  15  Meilen  setzt,  den  Abstand 

151,5  Mt^ilen;  diese  giebt  c  =»  10°  4^',  a!so=  151,1  Meilen.  , 
Aber  die  vom  mittlem  Meridiane  am  meisten  entfernten  Merl- 
diano.  würden  auf  dieser  Charte  schon  Winkel  von  5  Graden  mit 
TL  Bd.  G 
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der  Senkrechten  machen  und  daher  eine  leicht  Daher  zu  berech- 
nende Unähnlichkeit  hervorbringen. 

Eine  Charte  mit  geraden  Meridianen  and  geraden  Parallelen 
ireicht  also  für  gröfsere  L«änder  nicht  aus  und  wir  suchen  daher, 
w«t  ttDO  Charte  leistet,  auf  welcher  die  eine  GiMse  dieser  Li- 
nien gerade  bleibt.  SoUen  oXmlieh  die  Meridiene  gerade  Linita 
bleiben  und  die  nach  richtigem  VerhSUnisse  gegen  die  Pole 
kleiner  werdenden  Parallelkreise  senkrecht  durchschneiden,  so 
ist  es  am  besten,  diese  Parallelkreise  als  wirkliche  Kreisbogen 
aufzutragen.  Um  hier  das  Verhaltnifs  der  Längengrade  auf  den 
beiden  änfsersten  Parallelkrciseni  die  den  Breiten  ==  b  und  s=sb' 
entsprechen ,  richtig  sn  erhalten ,  müssen  sich  die  Halbmesser 
derjenigen  Kreise ,  welche  diese  üofsersten  Parallelkreise  vorstel- 
len sollen,  wie  Cos.  b  za  Cos.  b'  yerhalten.  Soll  ako  die  Charte 
eine  H0he  s  a  in  irgend  einem  Mafse ,  swischen  den  Parallel- 
kreisen in  den  Breiten  b,  b',  bekommen  und  soll  r  der  Halb- 
messer des  aufzuzeichnenden  kleinem  Parallelkreise^  seyn,  so 
r  Cos  b 

wird  -y: — TT      blbmessor  des  nttßern  Parallelkreises  und  da 
Cos.b 

ihre  DiÜerenz  =  a  sey^  soll ,  so  ist  r  ==       *   ■     .  Die 

CoSp  D  —  Cos»  b 

Constmetion  ist  daher  diese.   Man  lieht  in  der  Mitte  der  Charte 

PMS'cine  gerade  Linie  AB  als  Meridian  der  Orte,  welche  in  der 

Mitte  des  aufzuzeichnenden  Stückes  der  Erde  liefen  ;  man  theilt 

diese  in  gleiche  Theile,  die  Grade  des  Meridians  vorstellend, 

und  verlängert  sie  gegen  den  Pol  hin,    bis  AC  s±:  r  =s 

a  Cos.  b' 

rz —  71  w         ««n  so  gefundenen  Punct  C  macht  man 

Cos.b— >Cos.  b 

mm  gemeinschafttichen  Mittel{^ancte  der  durch  afle  Theilangs- 

puncte  der  AB  anziehenden  Kreise,  nimmt  auf  BG  die  Bogen 
B  D  ==  D  D'  =  D'  D"  =  B  F  .  Cos.  b,  wenn  B  F  einen  Grad  des 
Meridians  vorstellt,  und  zieht  durch  l),  U',  D"  die  geraden  Li- 
nien D  C,  D'G,  D"C  als  Meridiane.  Es  lalst  sich  leicht  über- 
sehni  dafs  die  so  hervorgehende  Theilang  der  Parallelkreise 
nnr  för  die  beiden  Kreise  AU,  BG  in  richtigem  VerhUhnisse 
ist,  nicht  aber  för  die  swischenliegenden  Paraüelkrdse ;  der 
Fehler  ist  gegen  die  Mitte  am  gvölsten.  Um  diesen  Fehler  so 
vermindern,  ist  es  gut,  nicht  die  äufsersten  Parallelkreise  zur 
Bestimmung  des  r  zu  gebrauchen ,  sondern  zwei  Parallelkreise, 
welche  zwischen  der  Mitte  und  den  beiden  äufsersten  Grenzen 
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liegen ,  damit  ^«  FM&t  om  £e  BGtte  geringer  weiden  nnd  da- 
gegen ein  Theil  der  fehlerhaften  Bintheilung  anf  die  oberen  nnd 

unteren  Grenzen  der  Charte  komme.  Eine  Charte  von  Europa 
mufs  30  Grade  der  Breite  und  60  Grade  der  Länge  umfassen; 
wäre  hier  der  45ste  Grad  und  der  60ste  Grad  zur  Eintheilung 
ma  Grande  gelegt ,  jener  =  0,707  .  a  und  dieser  =  0,5  .  «,  $0 
Wälde  der  LSngengrad  in  der  Breite  e=s  52  Grad  anf  der  Charte 
A  0,6035  eeyn ,  statt  dafs  er  nach  dem  wahren  Verhältnisse 
=  0,<>088  .  a  seyn  sollte ;  »t  also  der  Meridiangrad  =  a  =  1 
Zoll ,  so  macht  diefs  fiir  30  Langengrade  allerdings  ungefähr  4* 
Zoll  ans  ,  aber  bei  Charten  ,  die  so  viel  Raum  umfassen  ,  pllegt 
man  sehr  oft  nur  solche  Bestimmungen  zu  verlangen,  bei  denen 
es  anf  kleine  Fehler  nicht  anktfmmt;  man  will  nur  die  Lage  der 
Linder  und  Städte  öbersehn ,  ohne  sich  auf  genaue  Abmessun- 
gen einzulassen,  nnd  wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  darf  man  sich 
selbst  2n  so  grofsen  Charten  dieser  Zeichnungsart  bedienen. 
Diese  Constmction *  hat  den  Vorzug,  leicht  ansitihrbar  zu  seyn 
und  die  Lage  der  Meridiane  gegen  die  Pai  illelkreise  als  recht- 
vrinklig  richtig  darzustellen  ,  aucli  ist  das  Verhallnifs  der  Theile 
des  Netzes,  das  Verhaltnif«  der  Seiten  der  Vierecke,  \vorein  die 
Charte  getheilt  ist,  nur  wenig  ron  dem  richtigen  Verhältnisse 
abweichend. 

Genaaer  erhält  man  allerdings  die  Darstellung,  wenn  mati 
die  Cooetnicticin  oocli  etwas  ebindert  nnd  sich  geiülen  läbr; 
Mch  die  Meridiaoe  nicht  alte  gerade  au  aeiolinen.  Man  seiehne 

den  Meridian  fiir  die  Mitte  der  Charte  als  gerade  Linie  und  be- 
zeichne deri  Punct  1  auf  ihm ,  der  in  der  Mitte  der  Charte  liefen 
soll  und  dessen  geographische  Breite  ich  =  b  setze  ;  man  be- 
rechne, wenn  a  die  Gröfse  des  Breitengrades  bezeichnet, 
41 .  57,296  .  Cotang.  b  und  trage  diese  Linie  von  I  nach  C;  um 
C  als  Mitlelpiuict  siehe  man  durch  1  den  Parallelkreis  und  auch 
dorch  die  übrigen  anf  dem  Meridiane  AB  aufgetragenen  Thei- 
fciDgspancte  die  übrigen  PafalleUnreise ; .  dann  aber  trage  man  auf 
)edcni  der  Parallelkreise  besonders  die  Längengrade  nach  ihrem 
richtigen  iVIafse  =  a  Cos.  b  für  die  Breite  b  .  ferner  —  a  Cos.  b 
iar  die  Breite  ==  b'  und  so  ferner  auf  und  ziehe  die  a^dapn 


1  Die  man  die  von  dk  i/fsi  r  nrnnt  und  die  der  acboa  von  Pio- 
tMMAKVB  Yor^eschia^euien  sehr  ähnlich  i«t. 
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sich  gekriimmt  ergebenden  Meridiane  durdi  di«  so  bestimmten 
BOSammengehörMideB  Fancte. 

Diese  Goostmction  giebt  eile  auf  einerlei  PanUelkittie  ge- 
messenen Abstünde  in  genau  richtigem  Verhältnisse;  dieses  fin- 
det dagegen  nidit  gans  stmnge  für  die  .Meridiane  statt«  indem 
die  gekrümmten  Meridiane  för  gleiche  Breifennnterschiede  nicht 
ganz  gleiche  Stücke  geben ,  auch  sind  die  Meridiane  nicht  ganz 
genau  gegen  die  Parallelkreise  rechtwinklig,  indefs  betragen 
beide  Abweichungen  selbst  bei  einei  grolsen  Ausdeimong  des 
Charte  nicht  sehr  YieL 

Der  Halbmesser  tssa.  SJflSß  Cotang.  b  wird  dnrch  fol- 
^' gende  Ueberlegnng  bestimmt  Wenn  B  den  Ort  TDrsteUt»  der 
auf  dem  mittlem  Parallelkreise  der  Charte  liegt,  so  hat  hier  die 
Kugelflache  eben  die  Neigung  gegen  die  Axe  P  C  der  Erde,  wie 
die  Seitenlinie  der  durch  Umdrehung  der  P B  um  PC  cntstan- 
, denen  Kegelfläche,  PB  aber  ist  =  OB  .  Cotang.  ACB,  wo 
ACB=  b  die  geographische  Breite  dieses  Ortes  ist  Wenn 
man  statt  der  KugelsonOi  die  sich  in  nicht  zu  grofser  Breite 
nach  beiden  Seiten  von  B  erstreckt,  die  abgewickelte  Kegelsone 
nähme  I  so  würde  man  die  Meridiane  als  gerade  Linien  seichnen 
müssen ;  man  erbält  aber  noch  etwas  mehr  Genauigkeit ,  wenn 
allen  Parallelkreisen  ihre  richtige  Eintheilung  gegeben  wird.  DtSs 
diese  Zeichnungsart,  welche  Bonne  angegeben  und  bei  meh- 
reren Charten  zuerst  gebraucht  hat^,  den  Vo.rzug  besitzt,  den 
Flächenraam  in  jedem  kleinen  Theile  getre«  ansiiigeben,  hat 
sneist  Albsm  bemeiht  lud  dann  MauwsinB  nrnständiieli 
gaaeigt«. 

Da  es  hier  nicht  meine  Abriebt  seyn  kann,  alle  Zridurangy^- 
arten  der  Landcharten  anzugeben  ,  so  bemerke  ich  nnr ,  defii  die 

Vergleichung  einer  Kugelzone  mit  einer  ihr  nahe  gleichen  Ke- 
gelzone noch  zu  mehrern  Zeichnungsmethoden  Veranlassung  ge- 
geben hat,  unter  denen  die  Murdochsche  voraüglich  erwähnt  an 
werden  verdient^.  Statt  ihrer  hat  ALBsne  eine  andere  angege- 
ben^» die  jeden  schmalen  Theil  der  Kngelsone  dnich  eine  glaieh 


1  Vrrgl.  über  sie  PuiiiAiT  toppltfiD.-sa  tdcond  lirre  da  traiU  de 

to^ographic.  Paris  1810. 

2  V.  Zach's  MoD.  Gorr.  XI.  Ut  und  XUt  144. 
8  Ebend.  XI.  97. 

4  XbMid.  Xlt  45a 
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gTofse  Kegel2:one  darstellt;  vOä  Textor  hat  gezeigt,  wie  raaii 
ähnliche  Betrachtungen  für  einen  danoftelletideo  iuigen  Streifen 
benotzen  lumn,  der  eine  schiefe  Lege  gegen  den  Aequator  hat, 
indem  men  den  nach  der  Hanptrichtang  diftsee  Streifens  gesoge- 
nen grOlsten  Kreis  xMlt,  um  an  ihm  eine  GylinderflMche  als 
beiülirend  anzrniehmen  nnd  auf  diese  die  Zeichnung  so  en  be« 
I    aefaoy  wie  es  so  ebeu  von  der  Kegelilache  angedeutet  wurde  K  ■ 

AlU  diese  Darstelinngen  haben  den  Zweck ,  die  absabil« 
dcnden  Theile  der  Kugel  so  ähnlich,  als  möglich,  darzustellen; 
sie  sind  also  als  besondere  Falle  einer  höchst  allgemeinen  Auf- 

(  gäbe  anzusehn  ,  die  Gauss  aiif-^clöst  hat  '  :  die  Tlieile  einer  g6~ 
gebenen  riäche  auf  einer  andern  gegebenen  Fläche  so  abzubil^ 

[  dm^  dafs  die  ^Ibbiläung  dem  Abgebildeten  in  den  kleinsten 
Theilen  ähtiUch  H>ird,     Die  von  Gauss  gegebene  AoHösung 

I  nnlarst  nicht  blofs  die  Fälle,  wo  das  Verhältnifs  dert>i<f(se  jedes 
Tbeiils  der  Abbildung  su  jedem  Thelle^des  Abgebildeten  ein 
eoBStantes  ist ,  sondern  auch  die ,  wo  es  nach  bestimmten  Ge- 
setzen ein  veränderliches  ist,  und  die  Untersuchung  schliefst 
iich  sonach  zwar  an  die  unsrige  an ,  geht  jedoch  in  mehr  als 
einer  Hinsicht  viel  weiter.  Die  von  Gauss  erwähnten  Beispiele 
aeigen,  in  welcher  Verbindung  die  Untersuchung  mit  demZeich- 
noD  der  Landcharten  steht. 

Die  bisher  angeführten  Zeichnungsmetlioden  gingen  nicht 
von  einer  eigentlich  so  zu  nennenden  Protection  aus,  indem  ihr 
Z/sreck  nicht  war,  die  abzubildenden  Gegenden  so  darzustellen, 
wie  m  einem  Ai^ge ,  das  eine  gewisse  Stelle  einpimmt,  ersclioi- 
iMtB,  nondem  so,  dafs  die  Entfernungen  in  ihnen  mit  oittglich« 
9t«ff  Genauigkeit  mit  einem  imd  demselben  Mabe  für  alle  Ent^ 
feitliiogen  auf  det  Charte  abgemessen  werden  ktfniiten.  Als  eine 
zur  Abbildung  kleiner  Theile  dcrErdllache  brauchbare  Projection 
aber  verdient  doch  auch  hier  die  stereographische  genannt  zu 
werden ,  die  auf  folgende  Weise  entsteht  ^«  Man  nimmt  den 
pitteisten  Punct  der  in  eine  Charte  zu  bringenden  Gegend  und 
sieht  TOD  ihr  euMB  DarchniiMer  det  Kugel;  auf  diesen  senk- 
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5  Zuerst  von  Joe.  WsuiMy  naohher  vorsuglich  von  Matb«  Hasb 
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recht  legt  man  eine  durch  den  Mittel punct  der  Erde  gehedde 
Ebene  und  zieht  nun  vom  andern  Eudpaocte  deft  Durchmeeeeis 
ans  aedi  deo  einselaen  enfsutragenden  Puaoten  gerade  Lanien ; 
die  Darchschnittspunete  dieser  Linien  mit  jener  senkreehtea 
Ebene  geben  snf  dieser  Ebene  ^ie  projicirte  Lege  der  Pancle  so 
an  9  wie  ein  am  andern  Ende  des  Durchmessers  stehendes  Auge 
s|e  seilen  würde.  Da  diese  Projection  aber  auch  für  die  Dar- 
stellung der  ganzen  Halbkugel  gebraucht  wird,  so  komme  ich 
sogleich  auf  sie  zurück. 

Was  den  Gebrauch  der  Landcharten  betrifft ,  so  ist  erstlich 
bei  der  Abmessung  der  Längen,  wenn  diese  grtflsere  Entfernun- 
gen nm&ssen,  anf  die  ans  jeder  Constructionsmethode  naver- 
meidlich  hervorgehenden  Fehler,  die  gewöhnlich  erst  gegen  die 
Grenzen  der  Charte  zu  erheblich  werden,  Rücksicht  zu  nehmen; 
zweitens  auch  die  Richtung  von  einem  Orte  zutn  andern  macht 
nicht  genau  auf  der  Charte  den  Winkel  mit  dem  Meridiane,  den 
die  Abstandslinie  auf  der  Kugel  mit  ihm  macht ,  und  man  mufs 
den  statt  findenden  Fehler  nach  den  Eigenthümlichkeiten  jeder 
Construction  berechnen.  Was  drittens  die  Berechnung  des  In-> 
haltes  der  Lfinder  betrifft,  io  ist  bei  den  Entwerfungsarten  ^  die 
nicht  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  in  richtiger,  proportionaler 
Gröfse  darstellen,  auT  diese  Ungleichheit  Rücksicht  zunehmen, 
aber  aulserdem  auch  eine  Schwierigkeit  zu  bemerken ,  die  selbst 
bei  einer  ganz  vollkommenen  Darstellung  statt  ündeh  wurde. 
Die  genau  geseichneten  Grenzen  eines  Staates  nämlich  bieten 
oft  so  nnregelmälsige  Krümmungen  dar,  dafs  eine  nach  der 
Iiandcharte  vorzunehmende  geometrische  Ausmessung  nicht  wohl 
möglich  ist,  und  in  Beziehung  auf  diese  Schwierigkeit  hat  vov 
Zach  gezeigt,  dafs  man,  bei  einer  genauen  Abzeichnung  der 
Grenzen  auf  sehr  gleichförmigem  Papiere ,  durch  ein  Abwägen 
des  begrenzten  Theiles  den  Zweck,  die  Gröfse  in  Quadratmeilen 
SU  finden,  sehr  genügend  orreicht.  Nachdem  man  nämlich  den 
grObten  Theil  des  auszumessenden  Landes,  so  weit  es  zwi* 
sehen  regdmirsig  gezogen en^Streifen  auf  der  Kugel  liegt ,  ein- 
gerechnet hat ,  schneidet  man  die  anfserhelb  dieser  Kreise  noch 
übrigen  ,  mit  unregelmäfsigen  Grenzen  umgebenen  Stücke  aus, 
wägt  diese  Stücke  ab  und  vergleicht  ihr  Gewicht  mit  dem  Ge- 
wichte der  in  eben  der  Gegend  der  Charte  liegenden  Quadrat- 
grade, wodurch  man,  bei  gehöriger  Sorgfalt,  den  Zweck  so  ge- 
nau, als  es  die  Genauigkeit  der  S&eichnung  erkubt,  tnreicheft 
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kann*.  Vo¥  Zack  btintri^t  übrigens,  ösSa  man  bei  der  Be« 
nohmaog  des  IoImIis  nach  geometri^oliMi  Regeln  <Ue  aphiroiiii-^ 
Mb»  Gesl^  der  Erde  berticJuuohtigeD  imiMe,  deren  £inflafi  in  ' 
dar  Zeiehnung  der  Charten  gewtfhnUoli  luebt  merklich  ut^»  Bei 
Charten  Ton  erheblicher  Grtffse  kann  indessen  eine  Rücksicht 
luerauf ,  selbst  bei  der  S^eichoung ,  nütiiig  werden. 

IL    iJarstellnng  einer  ganzen  Halbkugel 

der  Erde. 

Man  nennt  diese  Abbildungen  Planisphnren  ,  rianij:lob»en 
QPlii/iisphaerium,  Fianiglobium ;  PlaniglobeJ  und  g rundet 
sie  theils  auf  Projectionen,  thcils  auf  andere,  eine  gewbseUeber- 
eiaslimoinng  mit  der  wirklichen  Lage  gebende  Zeichnnngsarten. 
Bei  den  Projeotionen  nimmt  man  eine  bestimmte  Lage  des  Auges 
imd  eine  bestimmte  Lage  der  Projecfionsebene  an ,  zieht  vom 
Auge  gerade  Linien  nach  allen  abzuzeichnenden  Puncten  und 
trägt  die  Durchschnillspuncte  dieser  Linien  mit  der  Projections- 
ebene  ala  die  Projectionen  jener  Piincte  in  die  Charte  ein.  i  nter 
diesen  verdienen  die  stereographiache  Projection,  die  schon 
HirrAAGH  kannte*,  und  die  öwA(^ra/>Äiac^ Projection  vorzHg- 
Beb  erwähnt  zu  werden. 

Bei  der  Mtereographisehm  Projection  denkt  man  sich  das 
Auge  in  demjenigen  Puncte  der  KngeloberflSche ,  welcher  dem 
mittleren  rmicte  tler  darzustellenden  halben  Kugelfläche  gerade 
gegenüber  steht  ;  die  Projpctioiisehene  aber  ist  senkrecht  .i;»\i;f*n 
die  vom  Auge  nach  dem  Miltelpunctc  gezogene  Linie  und  geht 
durch  den  Mittelpunct  der  Kugel«  Ist  diese  Ebene  die  Ebene  des 
AeqoatorSy  so  steht  das  Auge  im  Pole  und  der  andere  Pol  ist  in 
der  Mitte  der  Projection,  die  dann  Polarprojedion  heilst;  geht 
die  Projectionsebene  durch  die  Pole,  so  erscheint  in  der  j4equa~ 
torealprojection  ein  Punct  des  Aequators  in  der  Mitte  der  Pro- 
jection ,  wie  auf  den  Planiglohien ,  deren  eine  America,  die  an- 
dere die  sogenannte  Alte  NVelt  vorstellt ;  ist  die  Mitte  der  Pro- 
jection irgend  ein  anderer  Ort,  so  heifst  sie  eine  HoriwoHtal^ 
proJeetUtnm 
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Die  Haaptregilo  cur  Copstnictioii  di«fir  Pteiection  laMmi 
rieh  so  übenehik 

Fi'g.  Es  stelle  ABDE  die  Eidkngili  E  ihm  Polo  vor  und  os 
1^'  sey  eloo  AoqailoNalpTojeGtioii  %n  ontwerfen«   Du  Ango  otoiM 

in  A,  80  ist  D  der  Pnnct,  weleher  in  derUGtte  C  der  Pro|ee<« 

tionstafel  BFE  erscheint,  BDE  der  Meridian,  der  durch  die 
gerade  Linie  BCE  vorgestellt  wird.  Fangt  man  an,  die  Pro- 
jection  zu  zeichnen,  so  ist  o^enbar,  dafs  der  Meridian  BFE, 
V^elcher  die  Projectionstafel  begrenzt,  als  Kreis  in  bfe  erscheint 
und  dafs  die  aaC  ihm  abgetheihen  Breiteograde  16%  30*»  45^ 
ii,s.w,  diiieh  eioe  Einthsilong  des  Kreises  bf  e  io  gleiche  Tlimio 
liohtig  angegeben  werden.  Ebenso  leicht  erhellt,  dale  b  o.  die 
übertragene  B  E  ist ,  die  den  mittlem  Meridian  B  D  E  vorstellte, 
und  wenn  man  BDE  in  seine  Grade  eintheilt,  von  jedem  Thei- 
lungspuncte  G,  H  u.  s.  w,  aus  aber  die  Linien  G  A,  II  A  u.  5.  w, 
«lunAuge  zieht  und  ihre  Einschnitt$puncte  g,  h...  in  den  Durch- 
aesser  BE,  das  ist  in  die  Projectionstafel,  bemerkt ,  so  erhält 
man,  indem  man  Cg»  Ch  nach  dgt  ^h  ubertiKgt,  in  g,  h  das 
Biti  der  Pancte  6^  H  n.  s*  w.  Kreisbogen»  die  dorch  die  mit 
15*;  15^,  15«  oder  30^,  30«  bezeichneten  Pancte  gehen, 
«teilen  die  Paralielkreise  vor.  Auch  das  läfst  sich  leicht  iiber- 
sehn ,  dafs  man  CF  eben  so  eintheilen  mufs,  um  die  Abthei- 
lungen  des  Quadranten  DF  des  Ae^uators  aufzutragen,  wie  man 
fiB  eintheihe,  um  die  Theile  des  Quadranten  BD  zu  erhalten; 
tlägt  nun  also  diese  Abtbeiinngen  auf  f  1  auf  und  sieht  durch 
jeden  Theilongspnnct  einen  zugleich  dorch  beide  Pole  b,  o  ge- 
henden Kreisbogen ,  so  erhält  man  die  Meridiane*  In  die  *so 
gezeichneten  Vierecke  lassen  sich  die  Orte  ziendich  leicht  eiit-  - 
tragen. 

Aehnliche  Betrachtungen  fuhren  zu  der  Zeichnung  der  JPa* 
'  iarprojection. 

Die  orthograpiiUch^  Projection  setzt  das  Auge  als  unendlich 
•Dtf emt  ▼oranSi  oder»  was  dssselbe  ist,  man  ^rojicirt  alle  Puncto 
.  der  Kugel  durch  parallele ,  auf  die  Projectionsebene  senkrechte 
lanien  auf  diese.  Will  man  also  eine  Polarprojection  orthogra-* 
phisch  entwerfen,  so  fallt  der  Pol  in  die  Mitte ,  der  Aequator  in 
den  Umfang  des  Kreises,  der  diese  Projection  vorstellt,  alle  Pa- 
ralielkreise erscheinen  als  Kreise  und  zwar  als  Kr^se,  deren 
Halbmesser  =:r.Cos,  der  Breite  ist;  die  Meridiane  erscheinen 
als  gerade  Linien ,  die  yom  Mittelpuncte  ausgehend  eben  die 
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Winkel  fnit  tintadtr  asoliMi,  wim  dt«  fibMMB  ter  Mtridiaat. 
V«luigl  man  «um  oitbographiidi«  PhqMtHMiy  wo  ifgtad  «in 
adertr  Paoet  «k  IfittelfMDUict  der  Halbkagal  «ngenoiiiiBeti  wird, 

so  erhält  man  di«  Meridiane  und  Panllelkreii«  als  Ellipsen  dar^ 
gestellt,  indem  ihre  gegen  die  Projection&ebene  geneigten  Ebenen 
die  kreisförmigen ,  schiefen  Schnitte  elliptischer  Cyiinder ,  die 
auf  der  Proiecüonsehene  aeo^echt  ateheo,  vorstellen.  £s  scheint 
■V  'der  liier  aöthigen  lüirze  nicht  aogemessen ,  hierbei  länger 
I»  ▼«KweileOy  mid  ieh  erwähne  daher  Mieh  die  Centrelprofeetioa 
Bsr  iah  wenigen  Worten«  Sie  entsteht  alt  Zeiehmi^g  anf  eines 
die  Kogel  berührenden  Ebene  dnrob  Linien ,  die  ▼on  denL  m 
Mittelpuncte  der  Kugel  gedachten  Auge  ausgehen,  und  stellt  die 
Krd Oberfläche  also  so  dar,  wie  ein  Auge  im  Mittelpuncte  der- 
selben sie  auf  jene  berührende  Ebene  übertragt. 

Unter  denjenigen  Darstellungen  einer  ganzen  Halbkugel, 
die  nicht  pevspectiviaeh  tind^  verdienen  beaonden  die  von  Lam« 
BcmT^  nnd  von  G.  G.  Sgbmidt*  vorgeaeUagenen  erwähnt  sa 
werden,  die  sieh  aneh  anf  Kugelabschnitte  anwenden  lassen« 
Bei  beiden  ist  jeder  Theil  der  dargestellten  Flüche  seinem  Bilde 
an  Inhalt  proportional,  oder,  wenn  man  sich  zuerst  eine  Zeich- 
nung  auf  einer  Kugel  vom  Halbmesser  r  vorstellt,  so  sind  in 
der  ebenen  Zeichnung  alle  |;iächentheile  eben  SO  groCi|  als  sie 
anf  dieser  Kugel  waren. 

Da  die  Grtflse  des  Flächeninhalts  einer  Halbkugel  von  ' 
HalbSBesser  s r  durah  2 irr'  ausgedrückt  wird,  so  ist  ein  Kreia 
vom  Halbmesser  srf^S  en  FlicheUinhalt  jener  Halbkugel  gleich 
und  wenn  man  die  gegebene  Linie  =s  r  in  859|5  gleiche  Theile 
theilt,  so  bedeuten  diese  Tiieile  auf  jener  Zeichnung  Meilen. 
Um  diesen  Kreis  zuerst  für  eine  Polarprojection  so  zu  theilen, 
dafs  die  Räume  swiachen  den  Parallelkreisen  eine  richtige  Grölse 
erhalten ,  muls  man  überlegen ,  dafs  der  Inhalt  der  Fläche  einet 
Kngelscgmests  dfm  Quadrate  der  Sehne,  die  von  der  Httte  bis 
mrGrense  des  Segments  gezQgen  wird,  proportional  ist»  Ist 
also  AB D  ein  Kreis  vom  Halbmesser  s=r r,  OP Q  der  Kreis  vom 
Halbmesser  =  r.  J^2,  so  theilt  man  AB  in  gleiche  Theile,  zum 
Beispiel  von  15  zu  15  Graden,  zieiit  A15,  A30,  A  45  und 
zckhnet  mit  Halbmessern,  die  diesen  Sehntn  gleich  sind,  die 
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mit  15°,  .30°  n.  8.  w.  bezeichneten  Kreise.  Auf  diese  Weise  ist 
dej  Entwurf  der  ü^ibkogel  OPQ  in  Fiächenräume  getheiit,  die 
an  Inhalt  eben  so  grofs  sind,  eis  die  entspreohenden  Zonen  enf 
der  Kogel  AD.  DeCi  die  vom  Mittelponeie  ans  gesogenen  ge- 
reden  Linien  KO,  KR,  KP  die  Meridiene  ▼otstelien,  erhellt 
leicht.  Hier  ist  also  die  Fläche  der  Helbkngel  in  gleiche  TheÜe, 
welche  der  wahren  Flachengröfse  proportional  sind,  getheiltj 
aber  weder  die  Parallelkreise ,  noch  die  Meridiane  iiaben  ihre 
richtige  Gröfse,  sondern  statt  dafs  der  Umfang  des  Paraiielkreises 
ia  der  Breite  =  b  seyn  sollte  :=s  2n  •  T  •  Cos.  b,  ist  er  hier 
an  2ir  •  r  •  2Coe.  (45*  —  ib),  und  statt  dals  der  Tom  Pole 
snr  Breite  ss  b  gemettene  Theil  det  Meridiane  wisUich 


sss  — i»t»  erscheint  er  hier  =a  Sehne  (90®  b) 

OuU 

aa2r.Sin.  (45«  — ib). 

Für  eine  Aequatorealprojection  sind  die  Regeln  folgende. 

Um  die  Kugel  A  B  D  vom  Halbmesser  as  t  dersostelleo, 
zeichnet  man  wieder  den  Kreit  APBQ  vom  Halbmesser  sr.fO?, 
beseichnet  nun  P,  Q  als  Pole,  A  .8  eis  den  Aeqnator.  Man  theilt 
CB  in  gleiche  Theile  und  seiehnet  die  Meridiane  genau  ellip- 
tisch. Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn  CD  =4CLJ,  auch 
der  Inhalt  der  halben  Ellipse  PDQ  =  dem  Inlialle  tles  halben 
Halbkreises  ist  und  dals  der  Kaum  PDQP  den  Kaum  bis  zom 
45sten  Meridiangrade  vorstellt.  Die  Paralleikreiee  kann  man^ 
durch  Sehnen  dem  Aeqnator  AB  parallel  vorstellen,  mufS' sie 
aber  so  bestimmen,  dafs  die  Stücke  der  Zeichnung  vom  Pole  an 
bis  an  den  Parellelkreis  d«»r  Oberlliiohe  des  darsustellenden  Ku- 
gelabschnittes gleich  sind.  Da  nun  im  Kreise  der  Inhalt  des 
zwischen  Parallelen  enthaltenen  Stückes  A  Ii  K  B 
==  CB^  .  (f  +  CB^.  Sin.  <p  Cos  qp  =  ^CB^  {2(p  +  Sin.  '2(p) 
ist,  wenn  BK  =  so  mufs,  damit  dieses  Stück  der  Zone  bis 
snrBreitessfi  gleich  sey,  ^CB' •(29+^>°* 
•eyn,  weil  nMmlich  auf  der  Kugel  vom  Halbmesser  n  r  die 
halbo  Zone  vom  Aequetor  bis  snr  Breite  «=>  ß  durch  ir  •  r  •  vSiu«^ 
gegeben  ist.  Jene  Gleichung  ergiebt ,  da  4^GB*ar*  ist,  den 
Werth  von  <jp  und  man  kann  daher  durch  Eintheilung  des  Halb- 
messers C  P  die  Lage  der  Parallelkieise  hnden  i  die  Rechnung 
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90» 

1,OÜOO. 

Diese  Vorschrift  scheint  die  angtniffMeiiste  zu  seyn ,  obgleicli 
Bui,  da  die  Veriiältaiase  der  Dittattsen  nicht  den  wahren  Ver- 
baltaiasen  angemeaaen  find,  aach  ander«  Vorschriften  geben 
boD,  je  nachdem  man  aioh  vorsetst»  ander«  Bedinj^un<^en  au 
erfüllen* 

III.  Seecharten. 

Wenn  man  eine  Charte  von  mäCrigem  Umfange  to  geseioh* 
aet  hat,  dafii  alle  Meridiane  nnter  sich  parallel  und  die  Parallel-- 
beise  auch  unter  sieh  parallel  sind ,  die  Längengrade  aber  auf 

der  ganzen  Charte  dasjenige  Veihaltnifs  zu  den  Breitengraden 
haben,  was  fiir  die  Mille  der  C  harte  genau  statt  iiiidet,  so  hat 
BUQ  diejeni«;e  Art  von  Charten,  welche  die  Schiffer  J^iatic/iarien 
nennen.  Da  der  Schiff'er  gewohnt  ist ,  längere  Zeit  nach  dem- 
lelbeD  Compafsstriche  su  segeln  und  dann  auf  der  in  die  Charte 
ebgelragenen  Richtung  die  durchlaufene  Entfernung  ^ufsnieiah- 
Ben,  so  kaon  er  sich  dieser  Charte  nur  liir  aahi  mäfsige  Entfern 
Bongen  bedienen.  Gingen  nSmlich  von  eineilei  Puncte,  zum 
Beispiel  unter  45  Grad  Breite,  zwei  Schiffe  so  aus,  dais  das 
eine  beständig  nach  Nordost,  das  andere  nach  Südost  steuerte, 
so  würden  beide  gcwifs  60  Meilen  in  der  Länge  fortgerückt  seyn, 
weoD  sie  60  Meilen  io.  dar  Breite  fortgekommen  sind  oder  ihm 
Breite  um  4  Grade  Tevändert  haben,  Di^se  60  Meilen  betregen 
ttsfa  dem  Malse  der  Längengrade  nnter  45  Graden  der  Breite 
beinahe  5°  40'  und  um  so  yiel  würden  beide  Schiffer  ihre  geo-> 
graphi-^che  Länge  geändert  zu  haben  glauben;  aber  da  der  niJrd- 
lieh  ScIiilTende  zu  immer  kleinern  Länüen^raden  kommt,  der 
südlich  Schiüende  zu  immer  gröfsern  ,  so  hat  jener  in  Wahrheit 
seine  Länge  mehr  verändert,  dieser  dagegen  weniger ,  und  sie 
würden ,  selbst  bei  dieser  mäCiigen  Entfernung ,  ihre  Länge  aus 
der  Charte  um  etwa  |  Grad  anrichtig  abnehmen. 


lOB 


Lancleliarle. 


Wolll»  dar  SchUSn dch  maer  «ndm  Cluat«  bedienen,  auf 
weloher  die  LXngengrade  abnehmen,  so  würde  ihm  dieses  nn- 
beqaem  seyn ,  indem*  er  de  nicht  gendesn  den  Riehtongswinkel 

seines  Curses  einzeichnen  kOnnte.  In  diesem  Falle  würde  er 
nämlich,  weil  die  Meridiane  nicht  parallel  sind,  eine  gekrümmte 
Linie  zeichnen  müssen,  um  seinem  immer  nach  gleichem  Wind- 
Striche  gehenden  Corse  den  immer  gleichen  Winkel  gegen  den 
Meridian  sa  geben. 

Die  Cnrve,  welche  ein  8clii|r  anf  den  Meere  dnrcMiefie, 
wenn  es  immer  nnter  gleichen  Winkeln  gegen  den  Meridiatt 
oder  nach  dem  imlier  gleieken  Windstriche  fortginge ,  ist  die» 
jenige,  die  man  die  J^x  od  römische  Curve  (Linie  des  schiefen 
Laufes)  nennt,  und  es  ist  ort'enbar,  dafs  sie,  wie  eine  Spiral- 
linie, in  unzahligen  Windungen  am  den  Pol  der  £rde  herum- 
läuft, sobald  die  Richtung  nicht  genau  mit  dem  Meridiane  über- 
einstimmt^. Dies^  Linie,  die  enf  nnsem  gewöhnlichen  Land<- 
diaiten  sidi  als  krumme  linie  darstellen  wliide  nnd  die  offenbar 
Tön  dem  awischen  swei  Pnnden  in  ihr  gesogenen  gröfirten' 
Kreise  abweicht,  verlangt  der  Schiffer  in  seine  Charte  als  gerade 
Linie  einzuzeichnen ,  damit  er  nur,  wenn  sein  Lauf  einen  Win- 
kel Ton  45  Graden  oder  60  Graden  u.  s.  w.  mit  dem  Meridiane 
macht ,  eben  diesen  Winkel  auch  in  der  Charte  aufzutrageo 
bnmche.  Damit  dieses  geschehn  ktfrae,  miusen  alle  Meridian« 
seiner  Charte  perallel  sejm  osd  folglich  werden  alle  LXngeogrado 
in  niederen  und  in  höheren  Breiten  gleidi  groft  ansfiJlen«  Danut 
aber  dennoch  in  jader  einseinen  Gegend  das  VerhKltnifs  der 
Längengrade  gegen  die  Breitengrade  sich  richtig  darstelle, 
müssen  die  Breitengrade  ungleich  grofs,  gegen  die  Pole  immer 
grtfber  werden.  Diese  Charten,  die  unter  dem  Namen  von 
MlBCATOK^s  Charten  bekannt  sind',  heifsen  daher  mit  Recht 
Charten  mit  wachsenden  Breilengraden.  Da  in  der  Breite  Ton 
26*  M  der  Längcitograd  nur  -fff  des  Breitengrades  ist,  so  rnnCi 
lüer  der  Breitengrad  a  ^  derjenigen  GrOfiw  haben,  die  ihm 
unter  dem  Aequator  zukommt;  unter  36®  52  muF»  der  Breiten- 
grad =       unter  45^  ^  muis  er  =  VS  UDter        8'  muls  er 


1   Brendel  hÄfliere  Geometrie.  II.  8.  240. 

%  MeitcATOR  zlicluiele  solche  Charten  zuerst  um  1550.  \Vr.i<.iiT 
gab  ihre  Theorie  genauer  aa.  CeiUia  errou  ia  Nüvi^uliou  correcled. 
l«oadou  1657» 
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=  j  seyn  und  so  weiter.  WWim  man  la  «ine  so  geseidiiieto 
Clivit,  in  wtloli*  dio  lündmr  and  Moera  gohtfrig  oingtliigMi 
Ml  TOB  «mofB  gtgobwiMi  Otto  «iao  gondo  Lüne  imtttr  bo- 
Hjartirni  Winkal  gegen  den  Meridiw  sitht»  so  tiift  dioto  «lU 
die  Orte ,  welche  der  Schiffer  meichen  würde,  indem  er  immer 
seinen  Lauf,  unter  diofem  Wiokel  gegen  den  Meridian  geiichut, 
beibehielte. 

Was  das  Eintragen  der  zurückgelegten  Wege  in  diese  Char- 
ttn  bethfit  y  SO  'Versteht  es  sich  schon  von  selbst ,  daüs  es  nicht 
asch  einem  immer  gleiciua  Bfeiaittbo  gesobehn  derd  Je  weiNK 
■m  gegen  die  Pole  kommt,  desto  grtllsor  wird  «n  anf  der  £«• 
gjd  selbst  gleicher  Raom  dargeeltllt  nnd  der  TerSnderiiobe  Mali* 
Stab  muff  sich  danach  richten.  Da  aber  der  Schiffer  seine  geo^ 
graphische  Breite  oft  und  mit  Leichtigkeit  bestimmt ,  so  macht 
diese  Ungleichheit  im  Längenmafse  ihm  keine  Schwierigkeit;  er 
weils,  dafs  er  denjenigen  Punct  erreicht  hat,  wo  die  Richtung 
iiiaes  Coraes  denjenigen  Breitengrad  trifi^  enf  wekbem  er  akl^ 
idaer  Beobncbtnng  naoby  befindet« 

Um  dieee  Cbarton  riebtiig  sn  sekhnen ,  ftngt  man  damit  ao^ 
die  Meridiane  pirallel  nnd  gleich  w«it  ontfemt  anfsntragen.  Er* 
streckt  &ich  die  Charte  bis  zum  Aequator,so  zieht  man  an  der  Stelle, 
vio  dieser  seinen  Platz  haben  soll,  eine  gegen  die  Meiidiane 
senkrechte  Linie,  trügt  auf  den  Meridianen  die  Länge  des  ersten 
BieitSBgEadeai  des  «weiten  Breitengrades,  des  dritten  Breiten- 
|n4es  nnd  ao  weifer  nach  der  redncirten  Grtflsey  die  nabe  genug 
sSec  4%  SB  See  1^%  SB  Seo.  2^«  n«t.w.  ut,  anf  und  er« 

so  des  Nets  der  gposen  Charte.  Soll  sie  aieb  nicht  bb  snn 
Aeqoator  erstrecken ,  so  gilt  ein  ähnliches  Verfahren.  Bis  sehr 
sähe  an  den  Pol  kann  man  die  Zeichnung  nicht  fortführen,  da 
die  Grade  der  Breite  für  den  SO*ten  Grad  schon  über  ömal  so 
grofs  als  die  Längengrade  werden  und  gegen  den  Pol  zu  immer 
ichnslier-mobaen^ 


Geschichtliche  Notizen. 

Üafs  man  schon  in  uralten  Zeiten  eine  Darstellung  der  Län- 
^ff  versucht  habci  erhellt  aus  der  Bibel  ^.  Unter  den  Griechen 


1  Uaadbuh  der  ScbifEsbrtskoBde.  Heaborg  1819.  &•  US.  ßtff^ 
t  8.  JesM  Cap.  ZYIIL  V.  4. 
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•|iO  Landcliarte. 

'soll  AvATiMAHDta  Eoeitl  Chatten  yon  dien  bekannten  Ländern 
T«€ertigt  iiaben^. 

Die  aof  nnsera  Zeiten  gekommene  2eidiniiiig  ans  fiel  gpi^ 
lerav  Zeh»  welche  unter  dem  Namen  der  FentlngerBchen  Tafel 
bekannt  ist,  kenn  eigentlich  /nicht  eine  Lendeherte  heifsen  ,  da 
«ei«  gar  nicht  die  Bestimmung  hat,  die  Lander  in  ihrer  richtigen 
Gestalt  darzustellen^. 

Ptolxmaeus  giebt  mehrere  Zeichnungsmethoden  fiirLand- 
idiarten  an  und  verbessert  seinen  Vorgänger  Ma»» 08  9  an  des 
PvotsKAto«  Geographie  imt  der  Aiearandiinef  Aoatbooaimow 
die  Charten  geseichnet'. 

Von  denen,  die  tick  naeh  der  \71edeiber«tel1ung  der  Wie- 
senschaften  vorzüglich  um  die  Landcharten  verdient  gemacht  ha- 
ben ,  führt  Gehler  lolj^ende  an.  Sehastiaü  Müststek*,  Or- 
TELius^,  Gerhard  Mercatok,  dessen  Atlas  Jonocus  Hohd 
liemnagab®»  Wilh.  Jai^ssobt  Blaeu  und  Johasit  Ülaeu  lie- 
iirlen  einen  ana  610  Charten  bestehenden  Atlas.  Die  Hond'sche 
Olficin,  die  nach  nnd  nach  an  Javssov  WAtSBsneB,  Pm% 
dwAB*r,  PrriE  Scbbvx.  nnd  GtAABn  Valk  kam,  hat  sich 
manehe  Verd^sntte  nm  die  Verbeesernng  der  Charten  emrofben. 
Später  hat  sich  Joh.  Bapt.  Homaxn  nnd  seine  Nachfolger  eben- 
falls viele  Verdienste  erworben.  Unter  den  altern  Cliartenzeich- 
tiem  haben  sich  Visscnsa,  Daskerts^  de  Witt,  Kitcbiv, 
n'AvYiLLE,  Vaüoobot,  Buache,  Bellib  ansgezeichnet. 

Die  Zahl  derer,  welche  eich  in  den  letsten  Jehren  ifnf  eine 
TtfimUeiie  und  ansgeseiehnete  Weise  mit  der  VervoUkomrnnnng 
der  Landcharten  besch&ldgt  haben ,  ist  so  grois ,  dafs  sie  hier 
nicht  angeführt  werden  kennen. 

Von  den  Erfindern  der  merkwürdiiisten  Zeic)inuni2smethoden 
ist  oben  das  Wichtigste  angeführt  worden.  Aber  als  ein  voUstäo- 


1  Diog.  Laort.  H.  2.  Pllnii  hist.  nat.  Vif.  56.  Von  andern  Be- 
niuliungen  der  Alten  «.  Fabricii  bibl.  £r.  iV.  2»  H.  GcUorii  nolil.  orb. 
aat.  pag.  4. 

2  Tabula  Peuting.  itineraria,  ed.  Sclicyb.  Viadob.  1753. 

5  MoT.i.wnoK  Uber  des  PtoL  Mappiraagtkiinat.  r«  Zach'a  Hea. 
Corr.  Xr.  319.  504. 

4  Cosnographia.  Basil»  1550. 

6  Theatr.  orbia  terr.  Aatrerp.  1570. 
6  Atbs  Gark.  Hareatoria.  Amst.  KSOt* 
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ApfBoch,  welches  alles  Wichtige  mafaist,  wt  Inerbes  gehört, 
fwtet  Job.  Tob.  ItfATim*«  Wenk  gtaaimt  sa  ^fmdm :  Volfr- 
iMljeoiid  yiuidiicli»  Aawistog  snrVcraflkhttnag  ierLtnd-, 
Sm*  led  Hiameisdiianni.  4l»  Aufl.  Edeogen  i&tS.  (Oes  4t» 
Tkfil  von  Mayei's  practischer  Geometrie.)  Es  giebt  theoretische 
Entwickelungen  und  praktische  Anleitungen  über  alle  hierher 
gehörigen  Gejjenstände.  Ein  neueres  Werk,  dos  ich  noch  nicht 
selbst  gesehn  habe,  ist:  Deiangeard  observations  on  geograpiii- 
alpfoiectioDt)  or  an  woinilnatioe  of  th«  principal  method»  «£ 
ciRttiniciiBg  flups«  «ff« 

Landtromben,  a.  Wind. 

Lebveuskraft 

Leben aprincip;  f^U  vitaliß;  Forc«  vitale^  Fa- 
cnlle  vitale,  Vitalite ;  J^iial  power,  vital  faculty. 

Die  Physik,  indem  sie  die  in  der  Natur  wirksamen  Gesetze 
lafzafinden  strebt,  beschränkt  sich  zunächst  nur  auf  diejenige^ 
Kitfte,  welche  die  Veründeraiigen  «moi^aniseher  KOrper  bedin«- 
^1  oberlälst  dagegen  alles  dasjenige ,  was  xnr.  LebenstUitigkek 
ScMtot,  der  Physiologie.  So  wie  es  aber  kein«  scharfe  Grenso 
swiieben  organisoher  und  unorganischer  Materie  'giebt  und  mt* 
hwdero  PÜanzen  und  Thiere  kaum  mit  völliger  Bestimmtheit 

einander  gesondert  werden  können,  so  lassen  sich  auch  die 
Kräfte  der  leblosen  und  der  lebenden  Natur  nicht  mit  absoluter 
^ciiarfe  trennen  und  müssen  daher  die  letzteren  bei  den  allge^ 
Untersuchungen  der  Naturgesetze  schon  deswegen  be* 
nwinditigt  werden,  weil  einige  Ph^rsiologen  keine  eigenthüm- 
Üfibsn  Krfiftd  in  lebenden  Wesen  annehmen  wollten ,  während 
f^dnt  einen  gewissen  Grad  des  Lebens  und  somit  auch  der  Le* 
^•DSlhäti^keit  allen  Körnern  beizulegen  ceneict  waren.  Im  All- 
gemeinen  wird  jedoch  das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Lebens 
cnd  besonderer,  dieses  bedingender  Kräfte  nicht  in  Abrede  ge* 
itellt,  weswegen  der  Physiker  nicht  wohl  umhin  kann,  diese 
litBteien  zo  berücksichtigen  und  demjenigen  nachzuforschen,  wo- 
^nrsh  sie  aich  von  den  Kräften  der  leblosen  Natur  unterscheiden. 


IIS  LeboBfkrafL 


Um  eine  sonst  nur  zu  leicht  mögliche  Unbestimmtheit  der 
Begriffe  za  yermeiden,  mufs  zuvor  festgesetzt  werden,  was  man 
Vater  Leben  zu  verstehen  habe^.  Wens  md  aichl  allen  litte» 
pom  Leben  beilegt  f  IPoditfdi  nur  Vecviinuig  enirtcken  kanoi 
«ndy  tlitt  toharfrinnigex  Untfeisclieidiing  ra£UlMid  V»iBoiu»dciH 
■otigMr  FoBctioMn.»  mIcIm' EnebMnongen  ab  idembeh  g«setit 
werden,  swiiclmi  denen  kanu  entfernte  AehnlioMieit  ttitt  fiadtl^ 
so  läfst  sich  ein  eigentliches'^  Leben  nur  solchen  Körpern  bei- 
legen, welche  mit  Organen  versehen  sind,  und  selbst  auch  die- 
sen nur  so  lange  y  als  ihre  Organe  sich  thatig  beweisen.  Hier* 
nach  liann  also  zuerst  keinaai  Kölker  Leben  beigelegt  werden, 
wenn  ar  moht  mit  Oiganen  verselip  ist  >  und  zweitens  auch  in 
diätem  Falla  nur  so  lange ,  als  letstere  ihre  eigenthii^Iicbey  Ton 
ihnen  sogenannte  organische  ThStigkeit  beibehalten ;  denn  ein 
Thier  oder  eine  Püanze  heilsea  todt,  sobald  die  letztere  sit 
verlassen  hat. 

Das  Vorhandenseyn  und  die  Thätigkeit  von  Organen,  Wei- 
chs im  Allgemeinen  die  Entstehong,  Erhaltung  und  Fortpflan- 
SRing  bedingen  y  geben  also  die  nnterscheidendeo  Kennseichen 
solcher  Kilrper  ab,  in  denen  wir  ein  Leben  und  durch*  gewisse 
eigenthumUcho  Thütigkeiten  sich  Ihifsemda  Lebenskriftn  tn« 
nehmen;  wo  sie  überhaupt  fehlen,  heifst  der  Körper  absolat 
todt,  wo  sie  nicht  mehr  thätig  sindi  gleichfalls  todt  oder  er- 
storben. 

Aus  dem  Unterschiede  der  durch  Organe  belebtan  Körper 
«nd  solchar.9  denen  alle  Lebensthätigkeic  £»hlty  ist  ein  andersTi 
aoeh  weiter  ansgedehnter  htrroigagangcrn  ^  wonach  sio  in  ^rga^ 
nüehs  oder  unorgtaUuHm  aerfallsn«  Organifcho  KOrpar  oder 
ICateritn  hei&sn, solche,  die  durch  belebte  Wesen  wi&hrend  der 
Dauer  ihrer  Lebensthatigkeit  entstanden  oder  vielmehr  aus  ihren 
einfachen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind,  alle  andern  da- 
•  gegen  werden  unorganische  genannt.  Die  Unterschiede  belebter 
oder  unbelebter  organischer  Körper  und  der  allesait  unbelabten 
anoigapischcn  lassen  sich  auf  das  Besdountesta  naehwaitnn« 

Der  erste  Hai^ptunterschied  beider  seigt  sich  in  deipArt  ihrer 
Sntttahiing  und  in  dar  Merbai  aBgenommenen  Gostalt«  All« 

1  Vergl.  Trcviranat  Biologie.  Th.  I.  S.  39. 

2  Eine  uncigentliehe,  eine  quati  Kraft,  wie  die  qpuMi  Götter  b« 
CiCBiOi  aaaauebiiifa^  iit  weU  aligwaeio  aazaiaMi^ 
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fliganischenKfirper  wachsen  von  Innen  eben  durch  die  Thädgkeit 
dfradHunlacbtr  OfgaM  und  ihm  j^ommi  lind  swar  mgelmillliig, 
Miittf  selbst  geoBMtrisdi  constnilrber^»  keinetwegs  aber  geben 
äe  in  lebenden  Znstande  gletclimälsi^»^estalKete  vegelmitsige 
RSiper  nnd  überhaupt  sind  von  allen  organischen  Materien  nur 
die  einfachsten  Verbindungen  ,  namentlich  die  Säuren  ,  krvstal- 
livitionsfähig.  Alle  unorganischen  (nie  belebten,  absolut  todten) 
Korper  dagegen  wachsen  durch  Hinzukommen  neuer  Bestand- 
theiie  vonAnfsen,  durch  eine  Art  von  Aggregation,  und  sngleidl 
iider  Art»  daüi  sie  «ine  regelmälsige  Gestalt  annehmen  (Kiy- 
mDbüdnog),  welche  geometrisch  anc  der  Hypothese  einer  nach 
cooftaafen  Geeetsen  erfolgenden  Anllagemng  gleichgeformter 
Beitandtheile  construirt  werden  kann'.  Diese  Krystallisirbar- 
keit  ist  den  meisten  ^  vermutlilich  allen  unorganischen  Körperp 
dgen  und  zeigt  sich  daher  allgemein  ,  wenn  sie  fest  werden 
Qod  dabei  das  Bestreben  einer  regeimäfsigen  Auflagerung  ihrer 
Bestaodthei)e  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  gehindert 
«inl«  0ie  sihnmtUchen  regelmaüsig  gebildeten  y  tmovganiachen 
Katnrktfrper  lassen  sich  daher  mechanisch  (snm  Theil  auch 
^nch  AufllSsnngsmittel )  io  «erlegen ,  dafs  die  Theile  dem  Gan- 
ten vollkommen  ähnlich  sind  oder  diejenigen  einfacheren  Ge<* 
stilten  zeigen ,  deren  Vereiniguag  die  Form  der  zerlegten  er- 
wagen  mufste 

Ein  zweiter  Unterschied  unbelebter  unorganischer  Körper 
md  der  organischen  ^  welche  belebt  oder  der  Belebung  fähig 
odtr  durch  Lebensthätigkeit  entstanden  sind,  seigt  sich  in  der 
QoMtitKt  nod  dem  quantitativen  Verhältnisse-  ihrer  constihuren- 
ita  Bestandtheile.  Die  nnoiganischen  Ktfrper  sind  nttmlich  enl* 


1  Einen  Yeraack  ten  Tisth  ,  die  FormeB  erganiaeher  lebender 
Korper  geonetritch  an  eoaatruireOf  findet  nan^in  0.  hÜU  825* 

t  Vergl.  KrysialU 

%  Einige  Naturphilosophen  lassen  anch  die  Krystallo  durch  ein 
haeres  Leben,  einen  Bildungttrieb  u.  *.  w.  entstehn.  Will  m»»  An- 
lichang,  chemische  YerwandUehafl  and  aonalige  physische  Kräfte 
ioigesaoMt  aoter  den  gemdaMtneu  Begriff  des  Lcheai  bringen,  so 
ktn  flMB  hterdoreh  aoletat  den  Untenehied  awaschen  einem  Sand- 
■teiae  und  eiaev  Heatoheu  aalhebea,  iUeln  deaaoch  aeigt  der  Aa- 
l^aicheia  jedem  UabefiuifeaeB  Itt  ersterem  eine  blolie  Aafhaafong 
Aaficher  Theile,  in  letalerem  aber  ein  Wesen  ifit  höherem  prganie- 

verMhen* 

Tl.fid.  If 
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•weder  einfache ,  h.  solche ,  die  bis  jetzt  durch  Itein  Verfahren 
io  ihre  Bestandtheiie  zerlegt  werden  konnten ,  oder  zusammen- 
gesetst««  Sind  sie  einfache |  so  nehmen  alle  in  fester  Gestalt 
dmteUbenn.eine  mehr  oder  minder  kenntliche  ieg«lmülsige  Ge- 
stak an,  sie  geben  Krystalle,  wim  der  Schwefel,  das  lod  nod 
die  meisten,  Termothlich  alle  Metalle,  keiner  von  diesen  seigt 
aber  jeoaals  eine  solche  organische  Lehensthätigkeit,  wie  wir 
diese  bei  den  Erzeugnissen  des  Thier-  und  Pllanzenreichs  wahr- 
nehmen. Sind  sie  zusammengesetzte,  so  bestehen  sie  insge- 
sammt  aus  binären  VerbioduDgen  oder  lassen  sich  sammtlich  auf 
solche  zurückbringen ,  wobei  dann  noch  aufserdem  die  consti- 

'  tnirenden  Bestandtheile  nach  gewissen  bestimmten  quantitativen 
Verhältnissen  vereinigt  sind^.  Die  Schwefelsänre  s.  B.  besteht 
aas  Sauerstoff  nnd  Schwefel  ond  ähnliche  Verbindungen  sind 
slle  Oxyde  und  viele  Säuren;  das  schwefelsaure  Kali  besteht 
swar  aus  3  Elementen,  nämlich  Kalium,  Scliwefel  und  Sauer- 
stoff, allein  genau  genommen  ist  dasselbe  nur  eine  Vereinigung 
sweier  binaren  Verbindungen,  nämlich  Ivalium  mit  Öauerstolf 
und  "Schwefel  mit  Sauerstoff,  wobei  dann  noch  obendrein  ein 
oonstantes  Verhältnifs  der  Quantitäten  des  Sauerstoffes  in  beiden 
Verbindungen  statt  finden  mufs.  Der  kiystallisirte  Alaun  besteht 
eus  5  Elementen,  nämlich  aus  Alumium,  Kalium,  Schwefel, 

'  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  ist  aber  eigentlich  eine  binäre  Ver- 
bindung der  vierten  Ordnung ,  nainlich  aus  Aluuüum,  Kalium, 
Schwelel  und  Wasserstoff,  wovon  jedes  mit  der  proportionalen 
Menge  Sauerstoff  verbunden  ist.  Alle  organischen  Körper  dagegen, 
sowohl  die  belebten  als  auch  die  des  Lebens,  beraubten »  sind 
temäre,  quatemäre  u,  s.  w.  Verbindungen,  in  denen  sich  nicht 
weniger  als  3  Elemente  unmittelbar  vereinigt  finden.  So  sind 
im  Alkohol  2  Mischungsgewichte  Kohlenstoff,  3  Mischungsge- 
wiohte  Wasserstoff  und  1  Mischungsgewicht  Sauerstoff  enthalten, 
wovon  der  Sauerstoff  ebensowoiil  dem  Kohlenstoffe  als  dem 
Wasserstoffe,  der  Koldenstoff  ebensowohl  dem  Sauerstoffe  als 
dem  Wasserstoffe  und  der  Wasserstoff  eben  SO  gut  dem  Kohlen* 
Stoffe  als  dem  Sauerstoffe  angehört 

1  Ver^U  VtrwandUchaft. 

2  BEazBLioa  in  Aan.  of  Phil.  IT.  ilndtre  Chemiker  haben 
hiergegen  Siaweodangen  genacht,  aiieia  dies«  Jaasea  sich  fiifiish 
beaeiti^fo« 
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l        Bm  Untier  Uatmchied  beUbt«r  oi^anitohtr  und 

tcbcr  Kttrpvr  bettalrt  darin  ^  itSk  die  latitertBi  wtmi  auch  Hiebt 
ia  giriefacr  Qrtfdie,  dooh  von  der  nümlichen  Gettalt  und  Be- 
schaffenheit aus  ihren  Bestandtheilen  künstlich  zusammengesetzt 
werden  können ,  so  wie  die  Natur  sie  liefert ,  dal's  die  Zusam- 
mensetzung belebter  organischer  Körper  aus  ihren  Elementen 
aber  der  Kan«t  gans  nnmtfglich  und  selbst  die  Darstellung  dar 
durch  Lebensorganismna  atseagten  Verbindungen  Ut  jetat  nn- 

I  enaiciibar  war.  Die  naorganieohen  aiad  nXmlioh  entweder  ein- 
Mm  Snbftanseni  oder  durch  cfanmische  Affinität  Tereinte  und 
durch  Vermehrung  von  Anden  her  gebildete,  die  organitehen 

f  dagegen  ternare  und  mehrfache  Verbinduntjen ,  welche  den  in 
belebten  Körpern  wirksamen  Kräften  ihre  Vereinigung  verdan- 
ken. Auch  diese,  wenn  gleich  unbelebt,  als  Zucker,  Starke- 
BMhi,  thieriaches  und  vegetabilisches  Fett|  Muskelfleisch,  Blut 
Op  a.  w.,  laaaen  sich  durch  Kunat  nicht  eraengen^  und  man  Ter* 
mag  bloCa  eine  htfhere  Verbindung ,  z.  B.  Stärkemehl ,  in  eine 
Biedeie,  daa  Zncker,  oder  letaterea  in  eine  noch  einfiicherai  s.B. 
die  Kleeaänre ,  au  verwandeln. 

Nur  in  ternären  und  höheren  Verbindungen ,  nicht  aber  ia 
binären  oder  aolchen ,  die  aich  auf  dieae  surückbringen  laaseiii 
aeigt  aich  Leben;  die  Natur,  ao  wenig  ate  aonat  in  beatimmte 
Qaaaen  abtheilt,  hat  hier  eine  genane  Grense  gezogen.  Die 
Aenfserungen  des  Lebens  linden  nnr  statt  vermittelst  gewisser 
Organe,  welche  von  den  kenntlichsten  bis  zu  den  feinsten,  dem 
Aa£!e  des  Beobachters  entschwindenden  abnehmen  und  nach 
ihrer  Menge  und  Feinheit  die  höheren  Organismen  von  den  nie« 
deren  y  die  feiner  organiairten  Weaen  von  den  gröber  organisir- 
ten  unterBcheiden  laaaen.   Die  Hauptdaaaen  der  durch  dieae  Or- 


1   Die  Kleeaiare  steht  «nicheinend  mit  diesen  Sätzen  im  Wider- 
ipmehe,  indem  lie  als  organischer  Körper  aas  2  Misch angagewichten  ^ 

Kohlenstoff  und  3  Mischungsgewichten  Sauerstoff  bestellen  soll,  mithin 
eine  binare  und  duch  organische  Verbindung  ist  und  aurücrdeni  durch 
Kaost  erzeugt  werden  kann.  Allein  die  aufgestellten  Gesetze  sind  au- 
dcrweitig  so  vielfach  bestätigt  und  das  Verhallen  dieser  einzigen  Sub- 
stanz  ist  noch    zu  wenig  mit  absoluter  Gewif^heit  aufgefunden,  aU  / 
dafs  man  hiernach  dis  Ganze  aufzugeben  geneigt  lejn  sollte.  Endlich 
vfrd  auch  die  KJeesaare  kiinstlich  aus  Zucker,  also  einem  organischen 
Körper  dtii-ch  die  £minrkoiij  der  Salpetersaare  erseu^t.   S.  L.  Gna- 
Lui'f  Handbuch  der  CSieaüe.  Tb.  If.  AUkh,  I.  i.  A. 
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gni0  bcdiagttn  Lebensfnnctioiita  tind  die  Erseogong  nnd  die 
ErnfiliraDg  ^,  wosd  bei  den  hUliereii  OrgenittBea  seeb  die  Erbd- 
tnog  gesetzt  werden  kann ;  eine  tiefer  eingehende  Untersuchung 
dieser  Functionen  'bildet  das  Gebiet  der  Physiologie.    Die  Er^ 

leiigung  geschieht  bei  den  höheren  Organismen  durch  den  be- 
lebten Samen,  bei  den  niederen  fällt  sie  zuweilen  mit  der  Er- 
nährung zusammen ,  indem  ein  von  einem  belebten  organischen 
Körper  getrennter  Theil  unter  gegebenen  Bedingungen  fortwächst 
nnd  ein  neues  Individuum  bildet«  Bei  den  niederen  Oiganisnen 
ist  fecner  die  Ernährung  sngleich  einstge  Bedingnng  der  Erhal-» 
tnng,  bei  den  höheren  kommen  jedoch  noch  eigenthnodichei 
hieran  nothwendige  Functionen  hinan,  namentlich  hei  den  Thie* 
ren  das  Atlimen,  die  Hautausdiinstung  u.  s.  w.  Das  Leben  is>t 
ferner  durch  eine  Alen<ze  Abätiiriin''en  "estei^ert,  insofern  es 
namentlich  bei  den  i'ilanzen  oft  in  den  einzelnen  Theilen  der- 
selben besteht,  welche  dann  ftir  sich  ernährt  fortwachsen,  bei 
den  Thieren  aber  durch  die  Zusammenwirkung  der  gesammten 
Organe  bedingt  wird«  Man  darf  hiernach  nicht  fiiglioh  einseinen 
Theilen  der  thierischen  Körper  eigentliches  Leben  beimeisen'i 
obgleich  eine  gewisse  Lebensreizbarkeit  noeh  nach  dem  Tode 
sowohl  im  ganzen  thierisclien  Körper ,  als  auch  in  einzelnen 
Tiieilen  desselben  fortdauert,  wie  sicJi  in  den  unwillkürlichen 
Zuckungen  der  Muskeln  zei^t,  welche  durch  mechanische  oder 
chemische  Reiamittel,  insbesondere  aber  durch  den  Galvanismns 
erzeugt  weiden. 

Dafs  die  das  Leben  bedingenden  Thätigkeiten  der  Oigaoe 
sich  nicht  auf  die  anderweitig  bekannten  physikalischen  nnd 
chemischen  Kräfte  zurückbringen  lassen  ,  geht  schon  daraas  un- 
verkennbar hervor,  dafs  organische  Verbindun<^en  durch  diese 
nicht  erzeugt  werden  kcinuen ;  aber  es  giebt  noch  aufserdem 
eine  Menge  Beweise  hierfür 3.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  auch  die  belebten  Körper  den  allgemeinen  Naturgesetsen, 
s.  B.  der  Anziehung,  der  chemischen  Verwandtschaft  u,  i.  w«, 
folgen  müssen  y  allein  es  zeigen  sich  bei  ihnen  noch  auiserden 


1  Yergl.  Th.  Tooao  Leetares  on  Nat  Phil.  I.  p,  78S  ff« 
S   BLOMaasAca  de  vi  vitali  taagaiai  neganda,  viu  aoteai  propria 
solidis  qvibotdeB  corp.  hem  partibat  adterenda  cnrae  iteiatae.  GotL 
179S.  C.  W.  üoraftASo's  Ideeo  über  Patboaeaie  a.  s,  w.  Jea.  1795.  & 

8  8.  TaavisABOs  Biologie  IV.  881. 
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Thitigkeiten ,  trelche  lich  auf  diese  nicht  sariickfuhraii  lassen, 
wit  f.  fi,  d%B  Anfitteigeo  des  Saftes  io  Pflanzen  anf  die  Capilla- 
atü,  die  Bildung  des  Chylns  anf  den  Chemismus;  vielmehc 
wild  die  Wirksamheit  der  rein  phybischen  Kräfte  vielfach  durch 

dia  organische  Thatigkeit  bedingt  und  selbst  aufgehoben,  'wie 
oameotlich  die  der  Schwere  im  Kreislaufe  des  nach  dem  Gehirne 
tafsteigenden  Blutes,  der  Einflufs  der  W  arme  in  der  coubtanten 
Temperatur  thierischer  Körper  u.  s.  w.  Es  ist  somit  wohl  übec 
illen  Zweifel  erhaben,  dals  die  Lebensfunctionen  durch  eigen- 
tlwmliehe  Kräfte  bedingt  werden,  und  hierüber  waren  die.Phy- 
sker  und  Physiologen ,  mindestens  der  Mehrsahl  nach ,  alleseit 
eiaTerstinden  ^,  aber  die  Schwierigkeit  lag  darin,  den  eigentli« 
chen  Sitz  und  die  BeädiaiVeoheit,  kurz  das  Wesen  dieser  Kräfte 
AofzufinJen, 

Man  pflegt  diejenige  Kraft,  welche  die  Erscheinungen  des 
Tegetabilischen  und  thierischen  Lebens  erzeugt  und  bedingt, 
dorch  den  Ausdruck  Lebenskraft  beseichnen,  und  weil  jedes 
kbsnde  Individuum  ein  Ganzes  ausmacht,  dessen  sMmmtlich« 
Lchensfanctionen  nictit  blols  einander  ahnlich,  sondern  auch, 
ivcehselseitig  bedingt  sind ,  so  war  man  meistens  geneigt ,  nur 
eine  einzige  Lebenskraft  anzunehmen  und  diese  durch  die  Ei- 
genthiimlichkeit  der  verbcliiedenen  Organe  neigst  deren  einzelner 
Bestimmung  modiflcirt  a^u  betrachten.  In  einer  lebenden  Pllanze 
itB.  kann  man  nur  eine  einsige,  ihr  Leben  bedingende  Kraft 
iBD^men ,  welche  sich  dann  aber  verschieden  äulsern  mulÜi  in 
itt  Ansscheidnqg  des  Saftes  aus  dem  nährenden  Boden  and  der 
Aaanilimng  desselben  zur  Bildung  der  verschiedenen  Pflanzen-» 
theile  u.  s.  w. ,  und  auf  ähnliche  Weise  könnte  die  näroliche  . 
Potenz  als  Ursache  des  Bhitumlaulü ,  der  Verdauung,  der  Ke- 
spiration  u.  s.  w.  angesehn  werden.  Versclüedene  Physiologen 
glaubten  dieses  Lebensprincip  in  der  einen  oder  der  andern  be- 
kannten physikalischen  Potenz  zu  erkennen,  namentlich  beim 
Anfltommen  des  an^iphlogistis^en  Systems  im  Sauerstoff',  allsin 


i  YergU  KAHT  ia  Drrl.  MoDatstehr.  1796.  Dec.  G.  W.  Hcfemkd 
Pathologie,  SU  aeadem.  Yorlesongen,  Ir  Bd.  Pathogeni«.  Jena  17ii9» 

t  GfSTAunm  in  6rea*i  loa»«  Ilk  8^  SQO^.  Yerraeh 
einer  pbjtiaehen  ftarttellang  dar  Lebenskräfte  organisirter  Körper« 
UBdt.  &  Ffsakt  1797. 
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wenn  gleich  die  fortgesetxte  SKaening  des  Blatee  der  Thiere 
nothwendige  Bedingung  des  thierischea  Lebens  ist,  so  kann 
doch  dieser  SanerstofF  nicht  selbst  als  die  in  lebenden  Thieren 

wirkende  Kraft  betrachtet  werden,  welche  letztere  vielmehr  so- 
wohl Säuerung,  als  auch  Entsäuerung  bewirkt,  mithin  zur  15 r- 
hahung  des  Lebens  den  Sauerstoff  auf  gleiche  Weise  als  andere 
Stoffe  erfordert  und  dessen  Vereinigung  mit  andern  Stollen  und 
seine  Trennung  von  denselben  bewirkt.  Mit  weit  mehr  Gründen 
Helsea  sich  die  Hypothesea  anterstntsen ,  wonach  dieWärma 
and  noch  mehr  die  ElektricitXt  oder  derMagnetismns  das  Priaclp 
des  Lebens  ausmachen  sollten,  allein  man  mufs  dennoch  wenig 
klare  Begriffe  von  der  Wirkungsart  dieser  drei  Potenzen  haben, 
um  darin  die  Bedingung  des  animalischen  und  vegetabilischen 
Lebens  zu  finden.     Einige  Physiologen  wollten  diese  auf  die 
Wechselwirkung  des   Sauerstoffs,    Wasserstoffs,  Kohlenstoffs 
und  Stickstoffs  lurückföhren     welche  allerdings  in  allen  be« 
lebten  Ktfrpm  ezistirt,  aber  nur  als  ResnUat  der  LebensthKtig- 
keity  keineswegs  als  Ursache  derselben ,  und  wenn  andere  end- 
lich die  letztere  in  der  eigenthiimlichen  Mischung  und  znglaich 
in  der  Form  der  organischen  Materie  finden  wollten  2,  so  komiDt 
dieses  auf  die  Beantwortuns  der  sch\vieri;^en ,  unten  noch  kurz 
zu  erwähnenden  Frage  zurück,  nämlich  ob  es  bleibend  belebte 
Materie  giebt  oder  nicht;  alle  Betrachtungen  über  diesen  Gegen. 
Stand  werden  aber  allezeit  zu  dem  Resultate  fiihren,  da(s  die 
Functionen  des  Lebens  sowohl  bei  den  Pflanzen «  als  auch  bei 
den  Thieren  durch  eine  eigenthümltche  Kraft  bedingt  werden', 
deren  eigentliches  Wesen  jedoch  bisher  noch  eben  so  wenig  er- 
kannt worden  ist,  als  das  Wesen  der  Materie  und  der  sie  bewegen- 
den und  verändernden  Kräfte  überhaupt.    Es  ist  also  zunächst 
vorliegender  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Forschung,  die  io 


1  J.  B.  T.BtAUva't  Yertoeh  eiaes  ehenUclien  Sjtteait  derKenn^ 
niste  TOB  den  Beataedtheflen  de«  meBtefcl.  Korpert.  A,  d.  Fraaade« 
Barl.  1802.  8. 

2  UiLniazAaDT*!  LebrbecH  der  Pbjnielogie.  4te  Aufl.  Bil.  1809. 
8.44.  Stbfb.  Ga&u»*s  Betraehtuogen  über  die  aeiierea  Porticbritt»  i« 
der  Keaatnirt  d.  mensebl.  K5rpert.  A.  d.  ItaL  BerL  1791  8.  Eail  von 
der  Lebeeakraft  Bd.  U  8t.  1.  8.  & 

8  Hon&AaD  a.  a.  O.  8.  89^  0.  H.  Ptaff  Aber  tfiltrifdie  Blektii* 
eitSt  md  Heisbaikett.  Leips.  179S»  BaAinis  Tersoch  lUber  die  L». 
bendbrall.  8.  516. 
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bftttbten  Körpern  'wirksamen  Kräfte  vorerst  nur  in  Beziehimg  attf 
ihm  AMÜMTOogen  nÜMr  keniien  sa  Icroen,  and  in  sofern  man 
n  diesem  Ende  mit  der  Kenntnils  der  verschiedenen  einselnea 
Oi^gane  lebender  Wesen,  in  denen  sich  die  Lebensthätigkeit  gans 

««entlich  zeigt  nnd  welche  so  ihrer  Wirksamkeit  unentbehrlich 
und,  in  einem  höheren  Grade  aiisgeiii.stet  sevn  mufs,  als  dieses  ' 
bei  dem  Physiker  in  der  Regel  der  Fall  sevn  kann  ,  so  bleibt 
dieser  eigenthümliche  Zweig  der  Naturforschung  als  eine  specielie 
weitläufige  und  schwierige  Aufgabe  den  Physiologen  überlassen. 

Die  Lebensfunctionen  sind  sowohl  bei  den  Pflanzen  |  alt 
mch  bei  den  Thieren  hiSchst  mannigfaktg  nnd  die  Frage,  ob 
alle  diese  anf  eine  einzige  Kraft  sunickgefuhrt  werden  ktfnnen 
nod  müssen  ,  liegt  daher  sehr  nahe  bei  der  Sache.  Im  Alige- 
meinen bestehen  manche  Pllanzen  -  und  Thier -öpecies  aus  den 
oamlichen  einfachen  Bestandtheilen,  auch  ist  eine  scharfe  Grenze 
swischen  den  Animalien  und  Vegetabilien  kaum  nachzuweiseUf 
10  dals  man  hiernach  die  das  Leben  bedingende  Kraft  bei  beiden 
•b  gleich  ensehn  ktfnnte«  Anf  der  andern  Seite  aber  ist  das  Le** 
ben  bei  den  Anomalien  innigst  mit  dem  Empfindungsvermögen 
Terbonden ,  -welches  den  Pflanzen  fehlt,  bei  den  höheren  Thier» 
dassen  a!)er  bis  zum  Selbstbewui'stseyn  gesteigert,  bei  den  Men- 
schen soaar  mit  dem  ei^jentlithtMi  Naclidenken  verbunden  ist. 
Die  Aufgabe  wird  zunehmend  verwickelter,  wenn  man  die  viel« 
beben  anderweitigen  physiologischen  Gesetze  berücksichtigt, 
MaentKcb  dals  vermöge  der  fortdauernden  Lebensthätigkeit 
zwar  fortwährend  neue  Individuen  erzeugt  werden ,  aber  allezeit 
nor  solche  Species ,  als  die  erzengenden  selbst  sind ,  und  dab 
liei  Bastarden  dieFortpiianzungsfahigkeit  aufhört,  dafs  überhaupt 
die  zahlreichen  Ori^aiie,  namentlich  bei  den  liölieren  TJiiercIas- 
seo,  auf  so  ganz  verschiedene  ^\  eise  wirken  ,  bald  zur  Assimi- 
iition,  bald  zur  Ausscheidung  gewisser  üestandtheile,  sich  zwar 
Tielfilhig  einander  zu  vertreten  vermögen,  im  Ganzen  aber  für 
ihre  individuellen  Bestimmungen  nnd  ihnen  eSgenthStmliche  Lei- 
tinnoen  i>anz  nnentbehrlich  sind. 

o  o 

Man  erkennt  selbst  bei  einer  nur  oberflffchliohen  Betrachtung 

die  aurserordenlliche  iMen^e  von  Untersuchnngen ,  welche  vor- 
ausgehen miilsten,  wenn  es  darum  zu  thun  wäre,  die  vorliegende 
Frage  zu  beantworten,  nämlich  ob  allen  Erscheinungen  der  Le- 
bensthätigkeit nur  eine  einzige  Kraft  zum  Grunde  liege  oder  ob 
die  Wirksamkeit  dec  venchiadenen  Organe  auf  mehraivn  eigen- 
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thümlichen  oder  nur  aaders  raodificirten  Kräften  beruhe.  Es 
scheint  mir  jedoch  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn,  tiefer  in  diese 
Untersuchungen  einzug«ha ,  und  tt  wird  genügen ,  darüber  nuc 
Folgendes  su  bemerken.  So  Unge  noch  für  keinen  einzelnen 
ProeoÜi  dtfs  organischon  Lebens  die  eigenthümlichei  ihn  bedin- 
gende Kraft  denttieh  erkannt  ist,  mufs  die  Frage,  ob  bei  pJlen 
die  nMmlicbe  oder  einzelne  verschiedene  Kräfte  wirksam  sind, 
noch  zu  frühzeitig  erscheinen.  Allerdings  sind  die  erzeugten 
Wirkunf^en  in  einem  hohen  Grade  verschieden  ,  allein  sie  wer- 
den zugleich  durch  sehr  ungleiche  Organe  bedingt  und  es  dürfte 
nicht  Schwer  werden,  bei  der  Crlaubniis  hypothetischer  Vprausr 
tetznngen  sie  insgesammt  auf  eine  gemeinssme  Kraft  saruckzn- 
iuhren.  Wenn  jedoch  einige  Physiologen  ^  dieseji  für  gaps  nothr 
wendig  erklären ,  weil  die  eioselnen  Kräfte  nicht  iiir  sich  allein 
wirken  könnten,  vereint  aber  wieder  eine  hdhere,  sie  insge- 
sammt treibende,  fordern  würden,  welche  dann  erst  als  die 
eigentliche  Lebenskraft  zu  ])etrachten  wäre,  so  richten  sie  hierbei 
ihr  Augenmerk  hauptsachlich  auf  die  höheren  ThiercUsseo,  dereo 
Organismus"  allerdings  ein  gemeinsames  Ganzes  ausmacht  und 
dnrchein  einfaches  Princip  belebt  sif  seyn  scheint,  dessen  Ent- 
schwinden sofort  den  Tod  aller  einzelnen  Theile  herbeiführt. 

Bei  der  Untersnehnng  der  Lebenskraft  kosamt  vor  sllpn 
Dingen  noch  eine  sehr  schwierige  Frage  in  Betrachtung.  Alle 
organischen  Kürpec  uamlich ,  sowohl  die  Pilanzen  als  auch  die 
Thi^re ,  verlieren  ihr  Leben  und  werden  in  einfache  Bestand- 
-  theile  zerlegt,  welche  sich  auf  keine  Weise  anders  als  die 
todlen,  unorganischen  Materien  verhalten«  Jedes  belebte  We- 
sen, sobald  einmal  sein  Lebenskeim  gegeben  ist,  nimmt  hsapt- 
sächlich  organische  Stoffe ,  welche  früher  belebten  Rtfrpetp  ao- 
gehttrteii,  aber  auch  unorganische,  namentlich  S^^uerstoffg^, 
Kohlenstoff,  Phosphor,  Wasser,  Salze  u.  s.  w.  in  sich  auf,  assi- 
milirt  sich  einige  Theile  derselben  und  stöfst  andere  aus,  wächst 
hierdurch  und  verqiehrt  also  in  seinem  Individuum  die  Quantität 
der  belebten  Materie,  während  andere  Individuen  nach  dem  £r<- 
lOschen  ihres  Lebens  in  ihre  einfachen  Bestaadtheile  sftrsetst 
werden.  Ohne  sofort  anf  die  entfernter  liegende  Frage,  einsam 
^ehn,  nämliiih  ob  hieraaph  die  Summ»  der  ipf  der 

l    Vergl.  Physiologie,   philosophisch  bearbeitet  TOB  C.  Ck»  B« 
Sat^B,  Iii  Th.  Jene  i7iMi^l80i.  8.  Xk.  1.  S.  lAS. 


liAodcBtn  belebten  Materie  verqiehrt  wird  oder  nipht,  kann  mftit 
m  Begründung  eines  klaren  Begritfes  von  Leben  und  Lebensrr 
knft  nicht  wohl  umhin  xn  fragen ,  ob  die  einmal  belebt  g^we« 
fmallateria  diese  ihr  jnwohoende  Fähigl^it,  belebt  xn  werden, 
btibehält  oder  nicht.    Wollte  man  das  Eratere  annehmen ,  so 
wönie  dieses  zu  der  Folgerung  führen  ,  dafs  alle  organischen 
Körper  bei  ihrer  ganzlichen  Zersetzung ,  z.B.  vegetabilische  und 
thierische  Tiieile  durch  Verbrennung,  nicht  in  nnor^-mlsche  ver-r 
Viodek  würden,  sondern^  wenn  gleich  nicht  orgauii>irt  (mit  Or- 
gaaes Tersehn),  doch  organisch,  d.h.  belehaogsfahig ,  blieben, 
fUbm  eher  eolclio  uns  organischen  Körpern  erhaltene  einfach« 
Sieffe  oder  binare  Verbindungen  von  den  oben  bezeichneten 
ooerganisehen  gar  nicht  unterscheidbar  sind ,  so  mitlste  ange-- 
nommen  werden,  dais  entweder  alle  Materie  belebt  und  ilire 
Lebensfähigkeit  alj»o  unzerst^irbar  wäre,  oder  dais  dieses  nur  von 
einer  gewissen  vorhandenen  Menge  derselben  behauptet  wercieq 
iUioDte.   Obgleich  es  schwer  ist,  in  eineip  so  dunkeln  Qebiete 
ii|fi|d  ein«  gewagt«  Hypothese  Tellig  au  widertegen,  so  würde 
«  doch  nach  der  bestehenden  Kenntoi(s  der  Naturgesetze  kanni 
fontallhar  «eyo ,  eiiien  ^Jchen  Unteiscliied  anznaehmen,  und 
aaoientlioh ,  dafs  das  Leben  in  den  organischen  SfoiTen  nnser-r 
Itörbar  seyn  sollte,    lliernacli  folgt  aber  nothwendig  ,  dal's  die 
unorganische  Materie  belebungsfaliig  ist,  sobald  sie  von  belebten 
organischen  ütirpera  aufgenommen  wird  ,  weil  sonst  (ü^  Meng« 
btlsbter  Wesen  durch  jede  gänzliche  Zerst^fmi^  «ii^es  Indivl« 
danms  yeiriogert  und  somit  stets  kleiqes  werd«i|  mülste.  Ilier<9 
Mieh  waf«  also  all«  MaKesi«  der  Belebung  od^r  ipindestens  det 
Tlicilnahm«  an  dan  liebensfnnctionen  organisirter  Wesen  fahig^ 
welche  überhaupt  als  Bestandtheil  lebender  organisirter  Körper 
j;efunden  wird.    In  dieser  Beziehung  zejgt  bicli  wiederum  au« 
der  Erfahrung ,  wie  allgeniein      der  Natur  die  Uebergänge  von 
dem  Mehr  zum  Minder  ohne  eigentlich  scharfe  Begrenzung 
itatt  finden*  £inig«  Stoffe  nfimlich«  a.  p.  ^er  Arsenik,  machen 
aie  einen  Bestandtheil  organisirter  Körper  anS|  iQdtan  vielniehr 
^  I^ben  pnd  sersttfjren  den  Organismus ,  andere  dagegen  err 
scheinen  als  ganz  allgemein  verbreitet,  z,  B.  l^ohlenstoff  und 
WasserstoiF,    welche  in  allen    organischen  Materien  gefunden 
werden  und  daher  als  die  wesentlichsten  zu  betrachten  sind,  no*h 
andere  endlich,  z,  B.  die  Kalkerde,  finden  sich  allerdings  häuhg 
m lebenden  Wesen,  aelimen  ^ber  namentlidi  an  den  feinareo 


in 


Lebenskraft, 


Lebf^nsfunctionen  nnr  geringeren  Antheil,  iDSofem  die  Iwapt« 
•Kchlich  aus  ihoea  bestehenden  Theile  nicht  mit  Nemn  venehn 
nnd  dehe/  nnempfindlich  sind« 

Noch  allen  diesen  Betraehtongen  ist  also  das  eigentlieh« 

Wesen  des  Lebens  und  der  dasselbe  bedingenden  Lebenskraft 
noch  vielseitiii  in  ein  undiirclulriniiliches  Dunkel  ;zehüllt.  Als 
wahrscheinlich  läfst  sich  jedoch  annehmen,  dai's  dos  Leben  nicht 
an  einfache  materielle  StofTe  gebunden  ist,  auch  kann  dasselbe 
nicht  füglich  als  für  sich  bestehend  and  den  einzelnen  Körpern 
^siach  aliquoten  Mengen  sogethetlt  Torgestellt  werden ,  Tielmelir 
Beheint  das  Leben  jedes  einxelnen  IndiTidonms  nnr  an  ^nsam- 
nengesetzte  KOrper  gebunden  nnd  durch  deren  Organismus  be- 
din^t ,  indem  es  bchvvach  anfangend  sich  iin  Samenkorn  ent- 
Nvickelf,  zunimmt,  oft  oder  vielmehr  meistens  vielfache  Weclisel 
der  Steigerung  und  Abnahme  durchlauft  und  endlich  mit  der 
Abnahme  und  Zerstörung  des  organisirten  Jvörpeis  plötzlich  oder 
allmälig  schwindet  Die  Erde  neter  dem  Einflasse  and  der  Mit- 
wirkang  der  ihr  sageh(frigen  bekannten  (and  Tialleicht  noch 
nnbekannten)  Potenzen  ruft  das  Leben  öberali  hervor,  indem  an 
allen  Orten,  wo  Wärme,  Feuchtigkeit  und  sonstige  Bedingungen 
nicht  fehlen,  Pilanzen  und  Thiere  entstehen  und  namentlich 
aus  den  zerstörten  wieder  hervorgehen. 

Endlich  verdient  noch  folgende  Betrachtung  hierbei  nicht 
imberöcksicbtigt  zu  bleiben.  5oU  sich  das  Leben  ontwickeloi 
80  mtth  irgend  ein  organischer  Körper  als  Samenkorn  vorhanden 
leyn,  welcher  zwar  fiir  sich  anbelebt  scheint ,  wohl  aber  die 
Belebangsfahigkeit  in  sieh  trügt.  In  den  durch  Kunst  dargestell- 
ten einfachen  ßestanfitheilen  organischer  Körper  entwickelt  sich 
durch  ihre  Vereinigung  kein  Leben  ,  vielmehr  scheint  die  Her- 
vorrufung  des  letzteren  noch  durch  verschiedene ,  in  der  Natur 
gegebene  Hiilfsmittel  bedingt.  So  habe  ich  selbst  vor  längerer 
Zelt  Stärkemehl 9  Schreinerleim,  Gerstenkörner  nnd  Melonen- 
kerne  anter  destiltirtem  Wasser  in  ganz  angefüllten  oder  einen 
kleinen  Antheil  haft  enthaltenden ,  fest  verschlossenen  Geftften 
in  verschiedenen  Temperaturen  theils  in  völliger  Fi nsternifs,theils 
in  geringerem  bis  zum  hellsten  Sonnenlichte  Jahre  lang  aufbe- 
wahrt, ohne  dafs  sich  die  geringste  Spur  einer>  Entwickelung 
des  vegetabilischen  oder  thierischen  Lebens  wahrnehmen  lieis, 
welche  iedoch  unter  gleichen  Bedingungen  beim  Zatritte  der  at- 
mosphiritchen  Lnft  sehr  bald  erfolgte«    Oft  ruht  die  Lebens- 
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AlÖgkeit  lange,  s.  B»  in  SamenkOnera  |  welehe  Inga  Zeit  im 
tncbien  Zostanda  aufbewahrt  das  VenBtfgen  za  keinnen  nicht 
fnllaren,  nicht  selten  aber  Tersehwindet  die  VitalitXt  ohne 

kenntliche  Spuren  einer  wesentlichen  Veränderung ,  namentlich 
in  Samenkörnern  und  FJern  ,  welche  dann  dnrcli  die  nämlichen 
Ursachen  in  Fäulnifs  übergehen  und  in  ihre  einfachen  Bestand- 
thetle  aeiseut  werden»  die  in  andern  das  Leben  Jienrorrufen^ 

Leere. 

* 

Leerer   Raom;    F^tteuumj    imcuum  Mpaiium; 

Yide  ;  y ucuity^ .  ucuurn» 

Kaum  giebt  es  in  dem  weilen  Gebiete  der  Naturforschung 
noch  einen  sonstigen  Gegenstand,  worüber  so  viel  und  so  heftig 
ohne  den  allergeringsten  Nutzen  gestritten  worden  witre,  als  über 
die£aastens  nnd  das  eigentliche  Wesen  des  leeren Haomes.  Gane 
iMgangsn  kamt  daher  diese  Untersoohnng  hier  nicht  werdeni 
«eil  sie  in  der  Physik  von  jeher  an  viel  Anbehen  gemaoht  kali 
■Hein  es  wird  geniigen,  nur  das  Wesenlliehsle  hiervon  bei» 
zabringen. 

Wenn  wir  den  Grundsatz  annehmen,  dafs  die  Naturlehre 
bai  iluen  Focschongen  biols  ¥on  der  Erfahrung  ausgeht,  saisi 

i  Anber  dea  bereltt  geeanaten  Weriwa  fiadst  nan  diste  €e* 
fMaeie  oateraoohs  in  T.  O«  A»  Heaa's  GroadsAgM  aas  der  Lehie 
TOS  der  Lebeaskralt  QöVL  1795.  S.  —  HasassraaiT  Aber  die  Baiti»- 
mong  aaeeirer  Begriffe  ton  der  Lebenskraft  durch  die  Brfabniog,  in 
Aohange  za  der  Uebersetzong  voa  GARDiwan*«  Unteriucbangen  über 
die  Nator  thierischer  Körper.  Leipz.  1786.  —  Acrebmaii»  Versuch 
einer  physischen  Darstellung  der  Lebenskräfte  ^rgaoiairter  Körpeiv 
Ir  Bd.  Frankf.  1797.  SooeOBlie  oder  Gesetze  des  orgaaischea  Le- 
bens. Von  Erasmus  OAawu^  Ali  den  £ogl.  von  Brandis.  Hann.  1795 
and  97.  —  Uh/Kn's  erste  Gründe  einer  Physiologie  der  cigeuilichea 
thicrischen  Natur  thierischer  Körper.  Leipz.  1771.  —  Mehr  weit- 
schweifig als  ausführlich  ist  VinEt  de  ia  Puissanco  vitale  etc.  Par. 
1823.  8.  —  Am  belehrendsten  ist  dasjenige,  was  sich  in  den  Haupt- 
werken über  Physiologie  findet,  namentlich  Bliimekbach's  Institutiones 
phys.  Ed.  nor.  Gott.  1798.  §.  42.,  Trevibarüs  Biologie  Th.  I.  i.  A., 
dessen  Ansichten  sich  nach  der  «u  jener  Zeit  herrschenden  Natur- 
fUletophie  etwas  hiuneigeo,  Ruoolfui's  Physiologie  u.  s.  w.  Th.  I, 
aad  fiel»  endere» 
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oifibt  tobwer,  die  erC^rdarlicheo  Begrifft  mid  S&tM  über  4§m 
Baum»  sowohl  den  eifiillten,  als  wieh  doo  Jemn,  fegtsustdlaiu 
Def  Begriff  dei  Raumes  wird  uns  di^reh  Anscbattnog  g«gelim| 
und  entsteht  durch  die  Vorstellung  des  Ausgedehntseyns  neeli 

den  drei  bekannten  Dimensionen,  sowoiü  jeder  einzelnen,  als 
auch  aller  zasaiijmen'jenQmmen.  Die  blofse  Aqsdeljnunj^  nacK 
eii^er  Diiaefmon  giebt  den  L^ngeoraum  oder  die  Länge ,  nacii 
zwei  Dimensionen  den  Flächenranm  oder  die  Fläche  und  nach 
drei  Dimensionen  den  Ktfrpemnm  oder  den  Körper.  Ob  alle  drei 
vorstellber  sind  oder  nicht,  darüber  funn  kein  Streit  eeyii,  weil 
fie  durch  Anschauung  ^ rieben  werden,  denn  wir  beobachten 
die  Entfernungen  oder  die  Längen,  die  Flechen  und  di»  Kllrper^ 
Bei  den  Untersucliuniien  über  den  Uaum  abstrahirte  man  von 
dem  durch  Aiisdehnun>'  nach  einer  und  nach  zwei  Dimensionen 

o 

gegebenen  und  blofs  der  körperliche  Aaum  kam  in  Betrachtung, 
welcher  aich  auch  allein  hierzu  eignet,  insoCem  bei  ihm  gefragt 
weiden  kann,  ob  ns  auch  einen  U^rm  Bmum  giebt.  Wird  diese 
•o  Tielfack  TentÜirte  Frage  stlVO rderst  in  dem  Sinne  genomoieni 
ob  der  leere  Rauaa  in  «nserer  Vorstelinng  enstiitn,  niee  Toi^ 
gestellt  oder  gedacht  werden  könne,  so  scheint  mir  ein  Streit 
oder  nur  eine  ün;jesviriheit  hierüber  sanz  unmöglich.  Zwar  er- 
kennen  wir  den  Kaum  im  Allgemeinen  nur  an  Körpern,  also  deu 
mit  Materie  erfüllten  JUanm|  allein  da  wie  die  Materie  ohne  einen 
btUmmim,  von  ihr  eingenommenen  Banm  denken  k^nmen  md 
da  bei  allen  geometrischen  Messungen  nur  auf  den  Baaln,  kei- 
neswegt  aber  auf  die  ll^terie  in  demselben  Rücksicht  genosimen 
wird,  so  unterliegt  es  keinem  Streite,  ob  der  leere  Ramn,  d.  h* 
der  Raum  an  sich,  vors>lellbar  sey  oder  nicht*.  Endlich  kommt 
noch  Iiinzu,  dafs  wir  auF  gewisse  Weise  in  der  Torricellisclien 
)jeere  oder  in  jedem  5tiei«i  mit  absolu(  geoa^  passendem  Embo* 
los  nach  Zurückziehung  von  diesemi  le  selbst  hinter  einer  mit 
solcher  Geschwindigkeit  bewegten 'Kugel^.dali  die  Luft  in  den 
Raum  hinter  ihr  nicht  sogleich  einiudringen  vennag,  einen  ab* 
folut  leeren  Raam  annehip^n  kennen  und  mnn^hiiien  püegen^ 


1  Dals  wir  keine  Mtterie  oliue  Aasdehuuug,  also  olme  Baiua 
denken  kÖDaea,  lüTit  sich  eicht  alt  ein  Wider«treit  ge^ea  den  a«C- 
gestelltea  l|au  aariikrea,  deaa  es  handelt  sich  hier  nur  von  dam  Be- 
grüß des  Baamea  ohae  Matene,  nieht  aber  foa  der  Yerslelinag  dar 
llatarie  ekae  den  BegrilT  des  Aaaaet, 
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wenn  glwch  Dttttpfb  lind  Inpondeimbilieii  in  demselben  vorhan- 
dm  10711  iMgtii»  dmn  VorlitndcDseyli  in  detaBelbea  wir  ühn» 
fgn»  entweder  ab  problematiich  betrachten ,  oder  atif  allen  Fdl 
als  aicht  Statt  findend  ansehn  ktlanen. 

Man  blieb  jedi)ch  bei  diesen  allgetiieinen  Bettaohtnngen 
nicht  stehn  ,  sondern  ging  sofort  2U  einer  andern  Frage  über, 
nämlich  ob  absolut  leere  Räume,  wo  und  ouf  welclie  Weise  sie 
ia  der  Natur  wirklich  existiren.  Die  Beantwortung  derselben 
war  nm  so  viel  wichtiger,  je  ibtfiger  die  Erklärung  vieler  dun- 
keln Natürerscheintingta 'dSmit  Terflochten  wurde,  js  man  kann 
iigeii,  da(s  die  Haltbarkeit  oder  der  Untergang  der  gansen  Caf- 
tesischen  Naturphilosophie  daratif  beruhte.  Die  Aufgabe  selbst 
wurde  Von  den  ältesten  Zeiten  an  in  grofscr  Allgemeinheit  un- 
tersucht und  man  unterschied  daher  ein  pncuitm  mundanurn 
und  extramimdanum ,  wovon  jenes  innerhalb,  dieses  aufserhalb 
der  Weltgrenzen  existirenf  sollte |  beide  zusammen  aber  in  ge<* 
«issem  Sinne  das  gleichfalls  nntenchiedene  pacuum  absoluiump 
tiae  für  sich  bestehende ,  nnbegrenxte»  nnveränderliche  9  dem 
Dueyn  der  KOrperwelt  Yoran^ehende,  vom  Mitfpfer  erst  spttet 
flut  Materie  erföllto  I>ere  beaaichneten.  Offenbar  führt  die  Un- 
tenuchung  des  letzteren  zu  einer  nutzlosen  miifsigen  Speculation, 
welche  auf  allen  Fall  aus  der  Naturlehre  zu  verbannen  und  in 
(las Gebiet  der  Metaphysik  zu  verweisen  ist;  jedoch  dürfte  auch 
diese  es  überflüssig  finden,  eine  Aufgabe  näher  zu  untersttcheni 
«eiche  durchaus  keinen  sicheren  Anhaltpunct  darbietet,  indem 
wohl  kmno  Philosophie  Über  dasjenige  selbst  nnr  eine  Hypotheso 
«Enistellen  wagen  wird,  was  der  Schöpfung  der  Welt  voraus* 
gegangen  ist.  Auf  gleiche  Weise  nutzlos  ist  die  Betrachtung 
und  selbst  die  blofse  Vorstellung»  eines  vaciiuni  extramundaniim, 
El  ist  zwar  metaphysisch  allerdings  möglich,  Grenzen  der  Welt 
aozuoehmen  und  aufserhalb  dieser  einen  leeren  Raum  zu  setzen, 
>•  manche  haben  in  der  That  argumentirt^  die  Welt  künne  nicht 
anendlich^  sondern  mlbse  endlich,  also  begrenzt  seyn,  sie  haben 
daan  selbst  die  möglichen  oder  wahrscheinlichen  Grensen  der 
Welt  nach  der  hypothetisch  angeschLigenen  weitesten  Entfernung 
der  äufsersten  Fixsterne  festzusetzen  gesucht,  um  auf  eine  solche 
Hypothese  dann  weitere  Schlüsse  zu  bauen ;  allein  dieses  Philo- 
sopliiren  ist  offenbar  nichts  anderes,  als  ein  phantastisches  Ver— 
oteogen  theologischer  halb  religiöser,  halb  naturphilosophiscber 
Sitze  I  welche  krankhaften  Träumereien  ähnliche  Phantasien  aus 
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jeder  gesunden  Naturphilosophie  zu  verbannen  sind,  indem  letz- 
tere ohnehin  «lies  dasjenige,  was  zum  Glauben  gehörig  aulsec 
den  Grenzen  der  Erfahrung  liegt ,  ein  für  allemal  lorückweisea 
miiie^.  Die  Greaseo  der  tichtbareo  Welt  liegen  weiter  hioam, 
alt  wohin  die  MCfgUchkeit  menaehlicher  Aaimesaiing  reicht  ,  sie 
sind  also  relativ  unendlich  fem ,  noerreichbar  und  unbestimm-^ 
bar,  wodurch  zugleich  jede  Untersuchnng  dessen  |  was  über  sie 
hinausliegen  soll,  abgeschnitten  wird. 

Das  vacuum  mundanum  ist  dann  wieder  ein  zweifaches, 
nKmlich  das  diasemiiiatutn ^  die  zerstreute  Leere,  die  awischen 
den  materieUen  Theilchen  eines  Ktfrpers  befindliche ,  und  das 
eoaowpaium^  die  aufgehäu^  Leere,  die  swiachen  den  sentren- 
ten  Weltktfrpern  vorhandene  lynd  diese  von  einander  trennende» 
Sondert  man  hiervon  die  sor  besseren  Bestimmnag  der  Seehe 
keineswegs  erforderlichen,  scholastisch  klingenden  Bezeichnun- 
gen ,  so  kommt  man  auf  eine  der  Naturforschung  allerdings  an- 
heim  fallende  Frage,  nämlich  ob  der  zwischen  den  sichtbaren 
und  den  nicht  sichtbaren,  aber  muthmafslich  vorhandenen  Welt- 
körpem  befindiich^Saum  ein  leerer  oder  esfullter  sey  nnd  was 
^nch  in  demselben  befinden  mtfge.  Indem  wir  bei  der  Beant" 
wortnng  dieser  Frage  sunKchst  von  derjenigen  Erfahrung  aus- 
gehn  müssen ,  welche^  uns  durch  die  Erforschung  unserer  Erde 
gegeben  ibt ,  so  wissen  wir  hieraus,  dafs  die  üunsthülle  der 
letzteren  im  Verliältnisse  zur  Entfernunj'  selbst  der  nächsten 
Weltkörper  eine  nur  geringe  Höhe  haben  kann,  ahnliche  mög- 
liche Atmosphären  anderer  Wehkörper  süid  uns  jedoch  zu  wenig 
geoaa  bekannt,  als  daff  wir  irgend  etwas  darüber  bestimmen 
kiSnnten;  von  den  Inponderabilien  ist  das  Licht  einmal  gewils 
überall  verbreitet,  mithin  giebt  es  in  Besiehnng  anf  dieses  keinen . 
absolut  leeren  Raum ;  über  die  sonstigen  unwägbaren  Potenzen 
läfst  sich  nicht  wohl  im  Allgemeinen  etwas  bestimmen  und  die 
Beantwortung  der  Frage  kommt  also  auf  die  einer  andern  zurück, 
nämlich  ob  es  einen  Aether  giebt  nnd  von  welcher  Bescha^Ten- 
keit  dieser  seyn  mag  \ 

Zwischenr&nme  swischen  den  constitnirenden  Bestandthei- 
len  der  Körper  auf  unserer  Erde  ansunehmen  ist  man  allerdings 
gentfthigt ,  wenn  man  sich  zur  atomistisohen  Tkeorio  bekennt. 


1  Vergl.  Bd.  IV.  S.  1240. 

2  &  ArU  Ä€Üi€r. 
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lad  eh«  daher  dio  Frage  zur  Beantwortfing  kommt,  ob  diese 
iMTUod  oder  ob  es  solche  überhaupt  nicht  geben  ktinne,  muFs 
nmt  über  die  Zaläsaigkeit  oder  Unsalässigkeh  dieser  Theorie 
iBticliiedeii  werden ,  mitbia  fiült  diese  Untersdchang  mit  eioer 
mUm  fiber  die  Materie  überhaupt  und  die  Art  ihrer  Rxistens  - 
in  Räume  cnsammen^«  Es  genügt  daher,  hierin  Allgemeinen 
za  bemerken,  dafs  die  Annahme  leerer  Zwischenräume  zwischen 
den  DesrandtJieilen  eines  Körpers  aus  oben  bereits  angegebenen 
Ghtodeo  keinen  inneren  Widerspruch  einschliefst,  wie  schon 
dvaos  hervorgeht,  deCi  man  sich  die  durch  Anschaunng  gege- 
Poren  der  Körper^  mit  wilikürlicheif ,  alao  anch  mit  gac 
Uosr  Halme  angefüllt  denken  kann. 

Mit  dieter  ein&chen  Auffassung  einer  Aufgabe,  nXmlich  ob 
&  Zwischenräume  zwischen  den  Himmelskörpern  leer  oder  er- 
fnlhsind,  desizleichen  ob  es  leere  Zwischenräume  zwischen  den 
liestandtheilen  der  Körper  giebt  oder  nicht,  welche  doch  am 
Ende  nur  durch  die  Erfahrung  und  unmittelbar  aus  dieser  ab- 
geleitete Schlüsse  beantwortet  werden  kann,  war  man  früherhin 
kmitswegi  sufiriedeo ,  sondern  man  wollte  apriorische  Schlüsse 
•ai  metaphysischen  Prindpien  zu  einem  Systeme  Tereinigen  und 
^icfN  cor  ErklSmng  der  Naturerscheinungen  benntsen.  Die 
Epikuräer  und  älteren  atomistischen  Philosophen  nahmen  blofs 
iv-pothetiscli  einen  absolut  leeren  Raum  an,  in  welchem  sich  die 
Atome  bewegten,  zuerst  geradlinicbt  ^  dann  durch  Störung  ver«- 
lalaist  in  verschiedenen  Richtungen,  wodurch  sie  zusammen- 
^Atkm»  und  die  gegenwärtig  Yorhandenen  KOiper  bildeten*  Lv« 
cuTius^  bringt  Tersohiedene  Beweise  för  die  Existenm  der 
B8nme  vor ,  aber  sie  besiehen  sich  auf  das  ifaet$um  dU^ 
^tminatum,  also  nicht  auf  das  absolutum.    Blofs  hypothetisch 
^  die  von  den  Peripatetikern  angenommene  absolute  Natur— 
^aft  [qutUitas  occuUa J  eines  Abscheues  am  leeren  Räume  (hor- 
nrpocui,  fuga  vaciu)^  woraus  diese  und  die  Scholastiker  des 
^tsien  Zeit  eine  Menge  Naturerscheinungen  zu  erklären  such- 
^  Gens  eigentlich  natnrphilosophisch  wurde  der  Gegenstand 
^vch  CAmTSSio»*  behandelt»  Dieser  Philosoph  eikannte  dio 
Amdehnung  als  nolhwendige  Bedingung  derExittens  oder  im* 


1   S.  Art.  Materie» 

S  De  rer«  nat.  L.  I.     SS5,  370,  385  o.  «r. 
3  Priac  PhiL  Amtt  168&  4.  P.  U.  §.  10.  p.  27. 
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serer  Vorstellung  von  der  Existenz  der  Materie  ^  rerwechselte 
hierbei  aber  das  Bedingende  mit  dem  Bedingten  in  sofern,  daf» 
ihm  die  Aoadehnung  selbst  etwii  MaterieUes  war.  Hiernach 
Terwarf  er  das  Ansgedehetteyn  ^  als  eineo  Vantaodesbegnfli 
•  g|(iislich  und  tuhm  bloDi  «mgadehete  Maltrie  ad ,  intofem  man 
s.  B.  nicbt  sagen  ktfiine,  dab  sWei  Fttchee,  wenn  keine Mataiis 
swlsehen  ihnen  befindlich  wKre ,  noch  einen  Abstand  Ton  ein- 
ander hätten,  sondern  wenn  sich  nichts  zwischen  ihnen  befinde, 
müfsten  sie  mit  einander  in  Berührung  seyn.    Wäre  daher  ein 
eingeschlossener,  mit  Materie  erfüllter  Kaum  gegeben,  t.  B.  ein 
Zimoier  mit  undurchdringlichen  Wänden  von  beliebigem  Ak- 
ttande y  und  Gott  nähme  alles  in  demselben  Befindliche,  die  ge* 
•amnte  eingeschlosaene  Materie,  weg,  so  würde  anch  derRanm 
damit  verschwinden  und  die  einschliefsenden  WKnde  sieb  b^ 
rühren;  denn  Fliehen  und  Körper,  von  denen  man  eagen  müsse, 
dafs  »ich  nichts  zwischen  ihnen  befände,  miifsten  in  Berührung 
seyn.    Ausdehnung  sey  das  Wesen  der  Materie;  wo  Ausdeh- 
nung sey,  habe  man  also  Materie;  der  Raum  oder  das  Ausge- 
dehnte sey  mithin  materiell  nod  der  Ausdruck :  leerer  fianmi 
sofern  er  ein  Ausgedehntes  nicht  materielles  beseichnen  soliei 
schliefiM  einen  Widersprach  in  sieh,  weil  er  das  Voihandenseyn 
des  Materiellen  sogleich  setse  und  wieder  aufhebe.  CAiiTtuos 
nahm  hierbei  zugleich  Materie  von  ungleicher ,  zunehmend  ge« 
ringerer,  zuletzt  in  einen  blofsen  Aether  übergehender  Dichtig- 
keit an,  wonach  dann  die  feinere  ISIaterie  in  diejenigen  Räume 
eindrang,  aus  welchen  die  gröbere  weggenommen  wurde,  so 
dals  hiernach  ein  steter,  sich  Unausgesetzt  bedingender  Wechssl 
der  Bewegungen  entstehen  mnlste,  welcher  Ansicht  selbstLsn- 
Vits'  bei  der  Aanahoie  der  ewig  dauernden  W^tordnimg  ge* 
huldigt  zu  haben  scheint* 

Der  hauptsächlichste  Gegner  dieser  Cartesischen  Hypothese, 
welche  mit  dessen  bekannter  Wirbeliheorie  im  innigsten  Zusam* 
menhange  steht,  warNEWTOS^,  jedoch  gründete  dieser  seine 
Wideriegnog  nicht  auf  die  Darlegung  def  falschen  Voraussetzun- 
gen, worauf  jene  Argumentation  durch  Annahme  der  Identität 
Ton  Materie  und  Ausdehnung  beruht,  indem  Caatbsiiis  offenbar 
das  Nichts  als  Negation  des  Materiellen  mit  einer  Negatioo  des 


1  Acta  Eiiid.  Lips. 
%  Priac«  Lib.  lU 
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Bflimes  als  VMtaadflibegrifres  oder  cfSner  blofsen  Vorstellong 
wwtdMtlto,  mdm  anf  4i«  WMi«itpiuh«|  worin^  mit  an- 
ctbnotMi  Gttetatat  BtoMBtUoli  dn  Btwtgmig,  nch  ▼envickelt» 

1)  Wäre  «Ufr  Raum  mit  Materi«  •rfiillty  flo  ktfonte  et 

ubenll  keine  Bewegung  geben  ,  weil  kein  Körper  einen  andlem 
Raum  als  den  seinigen  einnehmen  kann  ,  ohne  diesen  leer  zu 
indeo  oder  einen  andern  zu  verdrängen,  welcher  dann  aber 
wieder  einen  andern  verdrängen  mnTs ,  und  ao  in«  Unendliche. 
HiaigegeD  ktfnnteo  di«  Certesiener  aUei^Dgs  einwenden,  da£i 
•He  weitere  Bevegungen  erlolgen  mfiieltni  wenn  nor  eine  Be- 
wegung von  Ewigkeit  her  gegeben  wärt»  allein  dnroh  diese  Hy* 
pothtse' Wörde  sieh  die  Meichanik  in  das  ihr  ganz  fremde  Gebiet, 
man  darf  nicht  »agen  des  Glaubens ,  ionder^i  des  Aberglaubens 
verirren, 

2)  Insbesondere  würde  die  Bewegung  der  Himmelskörper 
ionaem  ToUkommen  dichten,  d*b.  mit  keinen  leeren  Zwischen- 
lioMi  Tersehenen,  Aether  unmöglich  werden.  .Bewegten  sie 
dcb  nämlich  im  Wasser  oder  Qneckailbsff  oder  einer  sonstigen 
FlSirigkeity  so  wiirde  der  Widerstand  den  Dichtigkeiten  dieser 
Medien  proportional  seyn,  nnüberwindlich  mufste  er  aber  in 
eioemMedium  werden,  welches  nirgends  einen  leeren  Raum  zum 
Ausweichen  finden  kann.  (Da  Cahtcsius  die  Zusammendrücke 
biikiit  s.B.  der  Luft  lumote,  so  iUSnnte  man  ein  MifsverstandoiJs 
fwieisetien ,  insofam  es  ihm  hiemaek  «nmögUch  seyn  mnfste, 
nasn  absolnt  dichten  Aether  ansnnehmen;  allein  theils  durch- 
iriagf  I  nach  seiner  Voislellung,  der  Aether  die  Wände  der  Ge- 
fl^mid  nimmt  sniiiekfliefsend  die  vom  bewegten  Körper  Ter- 
LsseneStelle  wieder  ein,  theils  nannte  er  die  L  liissigkeiten  feiner 
und  gröber,  also  auch  in  Folge  dieser  Eigenschaft  mehr  und 
minder  xusammendriickbar,  ohne  ihnen  absolute  Dichtigkeit  bei« 
uhgukf  was  nur  aus  der  atombtischen  Tiieorie  nothwendig 

3)  Da  der  Unterschied  des  Aethers  von  andern  Körpern 
Uols  in  der  Form  d^r  Materie  hestehn  soll,  so  mufste  es  mög- 
lich seyn ,  durch  die  Aenderung  der  Form  auch  die  des  Aethers 
20  erhalten,  wonach  also  die  Körper  na*.h  der  BescIiafFenheit 
dieser  Form  specifisch  leichter  werden  mür>ten,  wenn  anders  der 
Aether  nicht  gleichfalls  gegen  die  Erde  gravitirt. 

4)  Ein  Körper  fallt  in  einer  Flüssigkeit  .nur  dann  nieder, 
WfBn  sie  specüisch  leichter,  also  dünner  ist,  als  e»  selbst.  Da 
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wir  aber  Räume  durch  die  Luftpumpe  stets  leerer  machen  kön- 
nen, iinletzt  so  weil»  daCi  eine  Flaumfeder  mit  dem  Golde  gleich 
schnell  fitUt,  warum  sollte  man  den  Ranm  aiefat  endlich  völlig 
leer  machen  kOnnen?  « 

5)  Da  die  Pendelschwingungen  aller  Klflper  ha  luftleeren 
Räume  gleich  schnell  sind ,  so  geht  hieraus  hervor,  dafe  sich  in 
demselben  kein  "Widerstand  leistendes  Fluidum  befindet,  weil 
die  Geschwindigkeiten  der  Pendelschwingungen  den  üichtigkei- 
tbn  des  umgebenden  Mediums  proportional  abnehmen« 

Die  dynamische  Theorie  gründete'  in  den  neuern  Zeiten 
einen  bedeutenden  Vorxng  vor  der  Atomistik  auf  das  Argument, 
dafe  sie  keine  leeren  RKume  anzunehmen  genöthigt  sey,  wdl  die 
ensdehnende  Kraft  der  Materie  ins  Unendliche  zunehmen  utiI^ 
dadurch  ihre  Feinheit  unendlich  klein  werden  könne,  so  dals 
dumit  jeder  Widerstand  derselben  verschwinde.  Die  Atomisti- 
ker der  neuem  Zeit  haben  jedoch  diesen  Vorwurf  ganz  unbeach- 
tet gelassen ,  weil  die  Vorstellung  leerer  Räume  keinen  Innern 
Widerspruch  einschlie&t,  die  Annahmt  derselben  aber  oder  ihre 
Vefwerftmg  von  der  vorläufigen  Bestimnkung  abhängt;  was  die 
Materie  an  rieh  sey ,  worüber  weder  die  eine  noch  die  andere 
Hypothese  genügende  Auskunft  giebt. 

Guerioke'sche  Leefe  (Fqpmtm  GueriokiaiMh 

Boylicutum')  nennt  man  diejenige  Leere  oder  denjenigen  lecrefl 
Raum,  welcher  vermittelst  der  Luftpumpe  in  den  verschiedenen 
Ge£a£seD  hervorgebracht  wird.  Das  Wenige,  was  sich  über  die- 
sen bekannten  Gegefists«d  sagen  iilst^  komm  M  dorn  Artikel 
lMfipump0  vor. 

Leidner  Leere,  auch  Leidoer V^cuum,  Kleistisches 
Vacuum  {Facuum  Zeidense)  genannt »  bezeichnet  einen  eigen- 
thtimlichen,  durch  Ub9Ii.bt^  angegebenen  Apparat,  welcher  zu- 
nächst dazu  dienen  sollte ,  die  Franklinsche  Theorie  voa  euur 

elektrischen  Materie  zu  beweisen. 

•  Kine  l'lastlie,  (3  Ijis  V2  Zoll  hoch,  \\'n<\  auswendig  bis  etwa 
zur  Mitte  ihrer  Höhe  mit  St.mniol  beklebt,  wodurch  dann  die 
Möglichkeit  der  elektrischen  Ladung  im  lauern  von  selbst  gege- 

4 

1  C&vAiAO  rollstand,  AbhandL  voo  der  BlrklricitSt.  Lrips«  1785, 
S.  181.  —  Aoam's  Venoch  über  die  ElektrieitüL  Leips.  1785.  8.  78 
o.  a.  a.  O. 
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bw  iit  Dir  Hill  der  flis^e  kt  ttdf  einer  mesnngDeiiFteiug 

•b  und  Lineal  Craal»  in  ^ser  versehn ,  in  wetchem  tin  Tentil 

3er  Luft  das  Eindringen  versperrt.  Diese  Flasche  wird  dann 
rermittelst  einer  kleinen  Handpumpe  oder  durch  Aufschrauben 
aaf  die  Luftpumpe  luftleer  gemacht  und  eine  auf  den  messingnen 
Canal  geschreabce  Kogel  £  leitet  die*  von  Anfseo  mi^etheilte 
ElektrioSlit  dWölt'einefi  fpitsAi  oder' gleieii^iAle  mit' emereufge* 
febiablen'  JKtigel  g  Ersehenen  Dralit  bis'  etwi  in  die  BCtle  der 
Meer  gemachten' Pleeclie  hlnel»;  Bhie  so  vorgericKtet«  Flasclte 
wird  oft  nur  auf  einen  Kranz  von  Holz  oder  Pappe  gesetzt,  nach 
ÜKvrfT's  Angabe  abf^r  bringt  man  unten  bei  F  eine  Schrauben- 
mutier  an,  vermittelst  deren  sie  auf  ein  Stativ  befestigt  werden 
bnD,  auch  versieht  man  saweilen  den  oberen  nnd  unteren  Knopf 
nit  den  epitsta  Drähten  c  und  d,  di^  sieh  einschnnben  oder 
«sgnehmen  lesseftU' ' 

Soll  dieser  Appeikt  bloft  deen  dlettefl,'  dis4ffi8ehelig  -8ti^sli«> 
lige  Licht  der  Elektricitär  im  luftleeren  Riaume  2U  zeigen ,  so 
wird  die  Flasche  auf  irgend  einen  Kranz  gesetzt  oder  selbst  nur 
tn  den  Conductor  der  Elektrisirmaschine  gehängt,  und  wäh- 
rend die  Elektricität  durch '  die  Kugel  E  und  den  von  ihr  herab- 
gebeoden  Draht  einstremt',  der  änfseren  Belegung  aber  Abld^ 
taog  gegeben  wirl,  ladet  sieh  die  Plas<^  nnd  entladet  ticfi  bei 
•aftitfrender  ZnstrCfmnng  anf  dem  nMmHchen  Wege  "Wieder,  wel« 
ehes  beides  mit  interessatfit^n  Liehterschehmngen  verbunden  ist« 
Nach  He:«ley  dajies'^ii  wird  die  Flasche  mit  der  unteren  Kürzel 
F  anf  ein  isolirendes  Stativ  befestigt  und  die  Spitze  d  einem  po- 
sitiv elektrischen  Conductor  genähert,  io  welchem  Falle  bei  d 
und  g  lenchtende  Puncte,  bei  c  aber  ein  äiisstrOmender  StcahläH«^ 
hitg^A  erseheint;  nähert  man  degegen.e  dem  poMtiveo  Condnctory 
io  erscheinen  im  Ooiilkeln  bei  c  ein  leuchtender  Pnnct,  bei  g 
eod  d  aber  StrahlenbOsehel.  Ist  der  Conductor  negativ,  so  rst 
die  Erscheinung  gerade  umgekehrt,  auch  zeigt  sich  diese  Üm- 
kehrung  ,  wenn  man  die  Drahte  wegnimmt  und  abwechselnd 
flie  Kugel  E  oder  F  dem  positiven  oder  negativen  Conductor 
nähert,  in  welchem  Falle  bei  g  ein  Stnüilenbüschel  oder  nur  ein 
ictifihtender  Punct  znta  Vorschein  kommt.  Dafs  jedoch  diese 
Vermche  blois  eine  interessante  Spielerei  sind,  keineswegs  aber 
für  die  Frahklia'se^e  Theorie  einen  vollgültigen  Beweis  geben, 
llt  genugsam  bekannt. 

Ein  ähnlicher,  nur  wenig  abgeänderter  Apparat  istHcsLCY'.^* 
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ku^iUnder  Leiter.  Dkser  besteht  an«  eifier  16  in«  96  Zolle 
^.  luigen  nnd  1|5  bis  4  Zolle  weilvB  Glantflue»  an  4erea  beideii 
ff^Endtn  ^o-mMsiBgiwii  Kappen  BB  vad  FD  «ngelatlit  lisd» 

Die  eise  tob  dieMn  hat  eioe  Sjntie  C»  die  andere  ctne  Kogel 

G  und  Ton  beiden  geht  ein  wenige  Linien  dieker  Mefaingdiakt 

mit  einer  Kugel  einige  Zolle  tief  in  die  Röhre.  Die  eine  der 
Kappen,  nämlich  die  beiß,  ist  mit  einem  Ventile  und  einer 
Vorrichtuog  verseho,  vermittelst  welcher  aie  aul  die  Luftpumpe 
geschraubt  und  die  ganze  Höhre  luftleer  gemacht  werden  kann» 
weiche  damnächat  auf  iaoliraadeny  iai  Fnlabiete  H  befiiatigta% 
oben  aber  aut  geh^log  gektnmoitan  Lagern  Tenehenen  Glasfdh» 
len  ruht;  Je  länger  die  Rtthre  und  fe  weiter  der  Abstand  der 
beiden  ia  ihr  befindlichen  Kugeln  von  einander  ist,  desto  voll-' 
kommner  mufs  die  Rühre  luftleer  gemacht  werden,  in  welchem 
Falle  dann  ungleich  schönere  Licht biischel  zum  Vorschein  kom- 
men. Wird  nämlich  die  Spitse  C  dem  positiven  G)nductor  einer 
£lektrisirniaschine  genftheit^  ao  sejgl  aich  an  ihr  im  Dnnkahi 
ein  lauchtender  Stern,*  die  ganse  Rlihre  aber  wird  inwen^ 
dnrch  einen  nordlichtartigen  helien  Schein  edenehtet ,  wekhar 
in  Form  Ton  Strehlenbliadielfl  ans  der  Kugel  des  an  der  Fassung 
FD  befestigten  Drahtes  ausgeht  und  als  Stern  in  die  gegenüber- 
stehende Kugel  einströmt.  Die  Erscheinung  erfolgt  hinsichtlich 
der  leuchtenden  Puncte  und  Strahleobüschel  in  umgekehrter 
Ordnung,  wenn  man  die  Spitae  C  einem  negativen  Cbnductot 
nähert,  unter  Uoiständen  ebeiv  naaaentlich  bei  aehr  atsrkerBlek« 
.  tridtät»  erscheinen  an  iiUen  Kngeln  Stoahlenbnache],  wenn  auch 
•  an  CrOfse  verschieden ,  ao  dafa  also  keine  der  beiden  Theorien 
einen  gültigen  Deweis  aus  diesen  Phänomenen  entlehnen  kann. 

Die  gesammten  hier  beschriebenen  Phänomene  beruhen  ei- 
gentlich auf  dem  Gesetze,  dafs  die  Elektricität  luftleere  Räume 
ireidurcliströmt,  weil  sie  durch  die  isolirende  Luft  nicht  gehin«« 
dort  wird»  Die  Verdünanug  der  Luft  erleichtert  auf  dicae  Weise 
im  Allgemeinen  die  fieie  Strömung  dar  Elaktricilätt  ao  dala  aie 
sich  in  den  hierfür  aweckmifsig  eingerichteten  Elumen  nach 
Wegnahme  eines  isoHrenden  Nichtleiters,  der  Luft,  frei  ausbreiten 
kann.  Jvein  Raum  aber,  auf  welche  Weise  die  Luft  auch  wegge- 
schaflt  worden  seyn  mag,  kann  als  absolut  leer  betrachtet  werden, 
vielmehr  befinden  sich  in  demselben  allezeit  noch  Dampfe  und 
diese,  werden  dann  für  die  £lektricitat  nicht  blofs  Leiter  im 
AlJgameioen,  aondam  angleich  av^  solche,  die  durch  eine 
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Khwache  Art  von  Gi^|i«i»  die  Färb«  des  elektrischtn  Licht«« 
Miagen,  wie  Davy*  gtzeigt  hat.  Namaftlich  veibNimt  Queck- 
flHMr  im  KroM  starkttr  Säulen  mit  einem  Lichta  yon  iotanslY 
gianer  Farbe  «tidaiJiar  l—ehtet  d»  RbktrimtiHipmhian,  wticha 
»itdtt  QuaAtilhw  htSdmt  gamadit  woacdao  imd«  wegen 
wifhindtuer  Qaeckfilberdämpfe  mit  giÜnlleliem  Liebte.  Aubh  in 
den  beiden  beschriebenen  Apparaten  bleiben  allezeit  Dämpfe  zu« 
nick,  deren  Beschaffenheit  anf  die  Art  des  Lichtes  in  ihnen 
einen  Einflufs  äulaerti  und  sie  gehtfien  sonach  zur  Classe  der 
kochtenden  Rdhm.  wqldia  baieity  «ntföhrUdier  beschneben 
VQideB  sind  ^« 

To rri celli'sche  Leere^  Toricelli'schet .Vacuum 
{Famum  JkxrricelUanum) ,  heilst  der  luftleere  Raum ,  welcher 
in  Baiomatar  über  dem  Qnecktilber  Torhenden  ist  Dals  dieser 
Rama  nicht  absolnt  leer  sty ,  obgltich  des  Anskodwa  der  Baro« 
Biter  dieses  bewirken  soll,  desgleichen  dais  aoch  in  demselben 
sich  ein  Leuchten  mit  grünlichem  Lichte  zeige,  ist  bereits  oben 
crsvähut^.  M» 

LeitWy  MiohtLeiter,  Halbleiter» 

Leiter  der  Elektricität,  Leiter^  leitende 
Körpei:;  Canductorea,  Corpora  conduceniia^ 
ttnelectrica^  symperielecirica;  Conducteors; 
Conductors.  Nichtleiter,  Isolatoren^  Non 
Gmäuctoresy  holatorea,  Corpora  idioelectrica, 
Corpora  per  se  electrica;  Non  Conducteurs,  Iso-* 
latears;  Isolators.  Halbleiter;  Semi^Conn 
ductoree* 

Ich  habe  bereits  unter  dem  Artikel  Eleklricilät^  die  allge- 
meioe  £intheUung  der  Küjrpex  nach  ihrem  verschiedenen  Ver- 


I  VhiL  «nrans.  1812.  P.  L  p.  75. 
t  YergL  dieses  Worterh.  Th.  UI.  8.  jUO. 
8  Xbead.  Th.  L  ^Abth.  8L  8.  7S9  uad  MO. 
4  Bbend.  Th.  llf.  Abth.  L  8.  IST. 
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halten  g«gen  die  Elektricität  in  die  beiden  Hauptabtheilungea 
der  Leiter  und  Nichtleiter  und  der  eigenthümiich  eiektrischea 
(idiotUJherischen)  und  unelektritchen  {imelehtriicAm)  Körpn 
Mi^g«tt«Ut«  Der  Zwick  ^etM  Aftikak  ist,  4iaMt  ymchMamm 
Verfadten  nnd  die  ModiicitioiiMi  dewtlbciiy  «bkiAgig  der 
bctondeni  Natur  dcrKUrper,  nlüier  Ba-b4lMMliteii|  d«  es  rem 
mwA  sö  wesentlichen  Einflüsse  auf  die  elektnadten  Vorgänge  in 
eilen  ihren  mannigfeltigeii  Formen  ist. 

I.    Das  Geschichtliche. 

Der  erste  grofse  Schritt  zu  der  wichtigen  Entdeckung  des 
Verschiedenheit  der  Körper  in  Ansehung  ihres  Leitungsvermtf-» 
gensiiir  ElektticiliI  geschah  durch  den  Engländer  GaAT»  in 
Oetellsohaft  des  Herrn  Wksilka,  den  3.  Jolins  17lK9^«  Sie 
▼ersuohtefi  die  dnreh  Reiben  von  GksrOHren  erregte  Blektrioitllt 
längs  eines  Bindfadens,  der  durch  eine  Schleife  an  denselben 
befestigt  war,  auf  eine  weite  Strecke  in  horizontaler  Uichtiin^ 
ZU.  einer  elfenbeinenen  Kugel,  welche  am  Ende  dieses  üindfadens 
hing,  fortzupflanzen 9  nnd  Uefsen  zu  diesem  Behufe  den  Bind— 
ÜMlen  am-  Ende  einer  langen  Galierie  über  eine  feine  seidene 
Schnnri  die  sich  in  der  Mitte  eines  quer  durch  die  Galierie  ge* 
zogenen  dickeren  Bindfadens  befand^  herabbingeo«  Sie  hatten 
diesen  feinen  Seidenfaden  genommen ,  weil  sie  voraussetzten, 
dafs  derselbe  wegen  seiner  Feinheit  die  Kielttricität  nicht  zer- 
streuen wurde,  da  bei  dem  Gebrauche  eines  dickeren  Bindfadens 
sich  keine  Elektricität  nach-  der  £lfenbeinkugel  fortgepflanzt 
ha^*  Ihre  Erwartung  ward  tMfk  er£uUt,.4a  die  am  Ende  des 
durch  die  gance  Länge  der  Galierie  fortgeführten  Bindfadens 
hängende  Kugel  leichte  Ktfrperchen ,  wie  Metallblattchen  u.  dgl. 
anzog,  wenn  die  Glasröhre  am  andern  Ende  der  Schnur,  wel- 
ches 05  Fufs  entfernt  war,  gerieben  wurde.  Bei  Abänderung 
dieses  Versuchs,  indem  sie  unter  andern  die  Schnur  noch  ein- 
mal zurückgehen  lielsen,  um  ihre  Länge  zu  verdoppeln,  rifs  der 
seidene  Faden  nnd  nun  substituirten  sie  der  gröfsem  Festigkeit 
halber  einen  feinen  Mnuingdroftt,  wo  sich  dann  aber  kme  Spur 


t  Jot.  Pmutlbt's  Geteblckte  de»  gegenwärtigen  Zettaades  der 
Blektridtat»  ilbertetit  von  Krttails.  Lelpiig  1779L 
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von  Eiektricität  zeigte ^.  Um  dieselbe  Zeit  bemerkte  man  diese 
£igeii«ciiaft,  die  Kiekuricitat  nicht  za  zeiAtreu^n,  wi^  an  dei 
Seide,  aao(i  an  dao  Haareii|  am  Hana,  Glase  und  eiiiigeQ  an- 
diiQ  Ktfipenu 

Von  dieser  Zeit  an  bediente  man  sich  besondexs  der  seide- 
Mtt  Sduuire,  um  diejenigen  Körper  schwebend  sn  erhalten^ 
wekhen  man  Eiektricität  mittheilen  wollte,  und  erkannte  zn 

gleicher  Zeit  am  menschlichen  Korper  und  besonders  an  den 
Metallen,  die  auf  diese  Art  isolirt  waren,  die  Eigenschaft,  die 
Rleklricität  über  ihre  ganze  Oberfläche  zu  verbreiten.  Gkat 
wandte  za  diesem  Behufe  yorzüglich- die  Metalle  an  und  ouFat 
«lektrisirte  zjaerst  den  in  seidenen  Fäden  hiingenden  Menschen 
dnich  Mittheilung. 

Einen  zweiten  wichtigen  Schritt  in  der  Kenntnifs  der  hier-* 
her  gehörigen  Verhältnisse  machten  Cantox  und  IJeccakia,  er- 
sterer^  durch  seine  interessanten  \  ersuche  über  blektrisirung  der 
Luft,  welche  bewiesen,  dafs\die  isolirende  Eigenschaft  nicht 
absolut  sey,  indem  die  zu  den  Isolatoren  gerechnete  Luft  unter 
gewisieil  Umstünden  allerdings  auch  die  filektridtiit  fortleite, 
letzterer^  durch  die  Nachweuung  des  grofsen  Unterschiedes  in 
dem  Leitungsveimögen  zwischen  den  Metallen  und  dem  Wasser 
nnd  bestimnuuig  des  verschiedenen  Grades  des  Leituogsvermo- 
geos  verschiedener  Körper  überhaupt. 

Demnächst  stellte  Jos.  Pjucstl^y  *  viele  Versud^ie  über 
das  Leitnngsvarmögen  verschiedener  Körper  an  *  und  war  der 
tnte,  welcher  nach  eiaer  eignen  Methode  die  Stufenfolge  ver« 
schiedener*  Metalle  in  Rücksicht  anf  den  Grad  ihres  Leitnngs- 
nnnögens  bestimmte^.  Viel  weiter  ging  Cavivdish^,  der  bei 
Celcgenheit  seiner  interessanten  Versuche  über  die  Eiektricität 
des  Zitterrochens  zuerst  das  versciiiedene  Leitungsverniögen  der 
iörper  für  Eiektricität  in  bestimmten  Zahlenwerthen  angab  und 
die  aufserordentliche  Verschiedenheit  hierin  zwischen  den  Me- 
tallen nnd  dem  Wasser  ansmittelte»  Doch  war  es  erst  den  neue- 


1  Philes.  Traat.  abndged.  Vol.  VII.  p.  15. 

2  Ebt  nd.  Vol.  XLIX.  P.  I.  p.  300. 

3  ElcUticisiao  artificiulc  c  naturale  uud  PhoAÜcj'a  G«)*cb.  S.  135. 

4  Dessen  Gesch.  S.  401. 
&  £bead.  fi.  486. 

6  PhiL  Traas.  1776.  Vol.  LXXVL 
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iten  Zeiten  vorbehalten,  alle  Umstünde  naher  zu  erforschen, 
wtiche  auf  das  Leitim^svermögen  der  Kiirper  Einflufs  haben,  und 
mit  'groljer  Genauigkeit  die  Reihenfolge  derselben  zu  beitioiineD, 
wozu  voixüglich  die  Volta^sche  Säule  und  der  elektroiMgiieU^che 
Moltiplicttor  die  nödiigen  Mittel  «a  <Ut  IJand  gaben,  welch« 
betenden  HuMraar  Dxrr  mit  teiner  «ntgeieiofanetea  Sagacitit 
benntste.  Ebmav  gebührt  endlich  dee  Vetdientt,  ein  Teitchie-» 
denes  Verhalten  der  Körper  gegen  die  beiden  £lektricitäten  we- 
nigstens mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen  zu  haben. 
Die  mehr  einzelne  Details  betreffenden  Bemühuogeo  noch  meh-i» 
rerer  anderer  Physiker  werden  im  Fortgange  dieses  Artikels  aaa 
passendsten  eiwfthnit  wräden. 

IL    Grundbegriffe  in  Besiehung  auf  die 

Hauptein theilung  der  Körper  in  Leiter 
und  Niehtleiter,  in  anelektrisclie  und 
ei  genthümiich  elektrische  Körper  und 
Methoden,  im  Allgemeinen*  diese  Ver- 
schiedenheiten zu  bestiuimen. 

Da  wir  in  allen  die  Elektncität  betreffenden  Artikeln  di© 
Hypothese  von  einem  eigenthiimlichen  feinen  inponderabeln 
jFlttidum  als  Ursache  der  elektrischen  Erscheinungen  angenom- 
men haben ,  so  werden  wir  auch  in  der  nahem  Beleuchtung  den 
Verhaltens  der  Körper  ab  Leiter  und  Nichtleiter  dieee  Hypothese 
nm  so  mefair  sum  Gmnde  legen ,  da  sie  einen  ein&chen,  vor- 
•  stÜndUohem  vnd  mit  nnseier  gewöhnlichen  Nalnranscbaaang 
besser  übereinstimmenden  Ausdruck  für  die  Erscheinungen  selbst 
darbietet,  als  die  dynamische  VorsteUungsart,  welche  allesauf 
Thatigkeitsaufserungen  oder  Thätigkeitsbestrebungen  eigenthüm— 
lieber  Art  znrückfiihrt ,  die  an  allen  Körpern  ohne  Concurrens 
Mnes  besondem,  nach  ihriger  nicht  vorhandenen  Electricnow 
auftreten  sollen,  indem. wir  ans  Torbehaltsa,  im  letstea  Ab^ 
schnitte  die  ihäorwiitehm  Betraehtunffen  über  das  Verhilmif» 
dieser  beiden  Anrichten  auch  noch  in  dieser  besondem  Best«- 
hung  naher  zu  beleuchten.  —  Unter  Leitern  der  Elektricitat  ver- 
steht man  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper,  welche,  so- 
bald  in  irgend  einem  Theile  derselben, eia  elektrischer  Froceis 
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erregt  worden  ist ,  tey  es  unmittelbar  an  ihiiMl  telbtt|  oder  deft 
Ht  diufcli  dieMii  TiM  mh  irgend  eioetn  andern  Kdrper,  an  wel- 
dMn  bereht  ein  eMtriaeher  FhiceCi  erregt  worden  Ist,  ent- 
«fder  dofok  unmittelbare  Berttkmng,  oder  auch  nnr  dnrch  hin* 

lingliche  Annäherung  in  Wechselwirkung  treten ,  in  ihrer  gan-  ' 
zen  Aiistiehnang  und  zwar  zunächst  an  ihrer  ganzen  Oberfläche 
an  tliesem  elel^trischen  Processe  Theil  nehmen.  Sieht  man  den 
elaktiiselien  Procels  überall  da ,  wo  er  auftritt,  ab  abhängig  von  • 
«aar ^igenthönilicben  elektnachen  Materie  an,  nnd  iwar  mit 
HMneiit  maf  den  Gegenaats,  der  aiah  in  dieaen  JSrscheinnngen 
tagt,  ab  nUiinnig  von  swm  in  einem  gewiaaen  Gegenaatse 
gr^en  einander  stehenden  Materien,  so  bestimmt  sich  der  Begriff 
von  Leitern  sogleich  näher  dahin ,  dafs  sie  das  elektrische  Flui- 
dam ,  das  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  ihrer  Oberfläche  mitge* 
theiJt  oder  sonst  daselbst  in  Thätigkeit  gesetzt  wird ,  über  ihre 
gioaeObeffläohe  lortpflansen,  ao  da£i  daaaelbe  aof  allen  Ponoten  , 
ianeiben  thKtig  wird.  Da  wir  Toilittfig  litr  dieae  Ktfrper  im 
AUgenMinen  ein  gleichet  Leitnngirermögen  fUr  die  beiden  Arten 
▼on  Elektricitüt  annehmen  wollen ,  ao  ergiebt  sieh  eben  damit, 
daCs  soUhe  Körper  zugleich  geschickt  sind,  die  entgegengesetz- 
ten Elektricitäten ,  die  ihnen  auf  irgend  eine  Weise  gleichzeitig 
an  von  einander  entfernten  Stellen  mitgetheiit  werden,  auszu- 
gltichaii  tind,  wenn  dieselben  in  gleicher  Twhiltnilamilaigec 
Unge  ticli  finden,  aof  0  snrndtsnfahren« 

IRehtleiter  oder  Isolatoren  dagegen  ▼erbreiten  das  ihnen^  an 
irgend  einer  Steflo  mitgelhelke  oder  daselbst  erregte  elektrische  > 
Fhridom  nicht  über  ihre  ganze  Oberfläche,  indem  sie  es  vielmehr 
an  dieser  Stelle  festhalten ,  an  welcher  dasselbe  gleichsam  ad- 
haerirt,  weswegen  sie  auch  nicht  geschickt  sind,  die  entgegen- 
gesmten  Elektricitäten ,  die  ihnen  an  verschiedenen  von  einan- 
der entfaraten  Stdlen  mitgetheiit  werden,  anstngleiehen  nnd 
iba  DfAvens  auCanheben,  indem  sie  vielmehr  Ton  ihnen  in 
ibrar  BIgenthümtichkeit  an  diesen  andMr  einander  liegenden 
Stellen  festgehalten  werden.  Die  Combination  dieser  beiden 
Hauptclassen  von  Körpern  giebt  im  Allj^'emeinen  das  Mittel  zur 
Bestimmung,  zu  welcher  von  beiden  Klassen  irgend  ein  Körper 
geiitfit«  Da  nämlich  der  Erdboden  die  Eigenschaft  eines  Leiters 
migt,  fofern  er  jedes  gegebene  endliche  Qnantnm  von  Elektri- 
«iläty  das  ihm  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheiit  wird,  über 
•nne  gante  Obtifllfllie  fortpflanzt,  wie  du  augeobliflUiehe  Her- 
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abiinken  des  vorher  freien  E.  auf  0  beweist,  so  darf  man  nur  durch 
irgend  einen  Körper,  den  man  in  Dezug  auf  sein  Leitungsvermö- 
gin  prüfen  will,  eine  Verbindaog  zwisqbeo  deip  Erdboden  un4 
iygend  fiBem^  «iid«ni  Körper,  an  welchem  iroieEiduiicität  thiüig 
üky  mtret^P  lasm.  Da  der  meoichUclif  Ktfipmr  und  dar  FnÜH 
bodan  tick  alt  I^aitar  bawaitto  and  danalba  £i£b|g  «intritt^  ob 
aia  davwucbaa  traten  oder  die  Commmiiealion  unmittelbar  mit 
dem  Erdboden  statt  findet,  so  reicht  es  iiin,  einen  solchen  Kör-» 
per,  den  man  auf  sein  Leitun^svermögen  untersuchen  will,  mit 
der  Hand  OAiufaftsen  und  auf  diese  Weise  $ein  Verhallan  ge^ea 
einen  Körper,  in  welchem  Elaktricitit  frei  thatig  ist,  zu  priite. 
Im  demnach  irgend  ein  Elektrometer  mit  £iektricitit  geladeni 
dem  Spannung  dasselbe  durch  die  Divergens  von  Goldblitt* 
oben  9  Strohbülmchen ,  Korkkügelchen  u.  w.  anzeigt ,  so  wiid 
diese  Spannung  augenblicklich  auf  0  herabsinken,  sobald  man 
dasselbe  mit  einem  in  der  Hand  gehaltenen  Körper  berührt,  der 
ein  Leiter  .ist,  im  entgegengesetzten  Falle  wird  diese  Spannung 
wmrindeit  bleiben  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  geschwächt 
.wmdeo,  wenn  die  Beröhrong  mit  einem^Aüchtleater  geschtaht. 
Im  letstem  Falle »  nnd  aamentlick  bpi  der  Anwendung  empfind*» 
lieber  Elektrometer ,  kann  allerdings  bei  sobwacben  Graden  von 
Elektricitat,  während  der  Annäherung ,  und  noch  mehr,  so  lange 
die  Berührung  mit  einem  INicJitleiter  von  etwas  gröfserer  Aus- 
dehnung statt  findef,  die  Spannung  scheinbar  auf  0  nac^h  dem 
Gesetze  der  Vertheilung ,  die  auch  in  Lichtleitern  bis  apf  einen 
gewissen  Grad  skb  geltend  macht,  her^bainkea ,  aber  nach  £ot- 
ibrnang  desselben  wird  dn  ihre  Torfge  Stiike  so  gut  vi«  uttve^• 
Ibideit  wieder  seigen, 

Ist  die  Elektricitat  in  einem  Körper  von  etwas  grtifserer 
Ausdehnung,  wenn  er  von  Nichtleitern  umgeben  ist,  zu  einem 
merklichen  Grade  angehäuft,  so  wird  map  einen  Leiter  der  Kiek- 
tricität  am  sichersten  daran  erkennen ,  dafs  bei  Annäherung  des- 

•selben,  während  man  ihn  in  der  Hand  hält,  an  jenem  eia  nseik- 
lieber  Funke  bervorbrieht  und  jener  Ktfrper  naob  dem  Au^ 
brucbo  des  Funkens  nnd  noch  sicherer,  wenn  es  bis  snr  wirk- 

'liehen  Berührung  gekommen  ist,  keine  bemerkbare  Spur  von 
Elektrititar  mehr  Zfi^t ;  ist  dagegen  der  genäherte  Körper  ein 
Nichtleiter,  so  wird  koin  solcher  einfacher  Funke  hervorbrechen, 
sondern  der  Leiter,  an  welchem  die.Elektricität  angehäu^ft  ist, 
diese  nur  in  vielen  kleinen  Funken  mittheilen  und  den  grübten 
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Theil  seiner  Elektricität  noch  bthalltn  Jiaben ,  selbst  wenii  klii» 
Berührung  statt  fand,  Istder  Kiffper,  an  walohem  in  sainar  gMisaa 
Ansdahnmig  freie  BlektricitXt  ndt  merklicher  Spannung  sich  seigt, 
ab  Nichtleiter,  so  wird  im  enteren  Falle  doch  nor  ein  kletnet 
Funken  hervorbrechen  nnd  der  Körper  wird  nur  an  der  unmit- 
telbar berührten  Stelle  seine  Elektricitht  verloren  haben, 

Vorziiglicii  geschickt  zur  Unterscheidung  der  Leiter  und 
Nichtleiter  ist  die  Aufnahme  derselben  in  den  Entladongskreis 
einer  geladenen  Flasche.  Bei  hinlänglicher  Annäherung  das 
Ausladen  an  den  Knopf  der  geladenen  Flasche  wird  dieselbe 
gtr  niehts  von  ihrer  Ladung  «verlieren  oder  nnr  sehr  unvoUkom- 
nen  entladen  werden ,  wenn  die  Commvnication  von  dMi  Ans» 
lider  nach  dem  anfsern  Belege  der  Flasche  durch  einen  Körper 
vermittelt  wird,  der  ein  Nichtleiter  ist,  während  diese  Entla- 
dung unter  Hervorbrechen  eines  Funkens  mit  Knalle  mehr  oder 
weniger  vollkommen  geschieht,  wenn  die  Communication  durch 
Leiter  statt  findet.  Bedieht  man  sich  ma,  aolchen  Versuchen  gro» 
Iber  Flaschen  odejr  ganser  Baüaijeto,  die  sn  einem  hohen  Orado  ' 
von  eieiktrischer  Spannung  geladen  sind,  so  wird  swar  Such  bei 
^er  Anfeahme  von  Nichtleitern  in  den  Entladungskreis  die  Ent-« 
ladung  bei  nicht  zu  grolser  Ausdehnung  jener  Isolatoren  erfolgen 
können  ,  aber  diese  werden  dann  zerstört,  zerschmettert,  durch-» 
tocheit  werden  ,  während  die  guten  Leiter  ohne  eine  solche  me-« 
chanischo  Veränderung  die  Ausgleichung  beider  £lektricitiileQ 
vcimittelii« 

Sofern  aHa  Encheinungeo  beweisen,  dafii  fie  Elektricitül 
der  Volta'schen  SSule  gans  identisch  ist  mit  der  Masehinenelekf» 

tricität,  giebt  die  Aufnahme  der  Körper  in  den  Verbindungskreis 
zwischen  den  beiden  Polen  der  Säule,  in  welchem  sich  zugleich 
eine  Gas  ^  Cntbindungsröhre  oder  ein  Multiplicator  mit  einer 
Magnetnadel  befindet,  ein  vortreffliches  Mittel  an  die  Hand,  um 
iasLeitnngsvermOgen  der  Kdiper  filr  El^ktricitift  im  Allgemeinen 
ansxnmitteln«  Jeder  Kttrper,  bti  dessen  Aufnahme  fti  den  Veiw 
bindongskreis  der  beiden  Pole  einer  BMule  die  Gasentbindung 
aufhört  und  alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausbleibt ,  wird 
sich  eben  damit  als  ein  Nichtleiter  zu  erkennen  geben,  während 
bei  dem  entgegengesetzten  Verhalten  der  Körper  als  ein  Leiter 
angesehn  werden  kann.  Doch  wird  sich  weiter  unten  »eigen, 
dals  bei  Anwendung  dieses  Verfahreni^noch  besondere  Rücksicht 
aof  die  Beschaffenheit  des  Volta^sohen  Apparats  und  die  davon 
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Aufser  den  zwei  HauptabtheiUingen  von  Leitern  und  .Nicht- 
leitern hat  man  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  unterschie- 
den, di«  in  d^r  Mitte  zwischen  beiden  eteheni  gleichsam  den 
Uebergang  von  der  einen  zu  der  andern  machen,  und  die  Voha 
snertt  mit  dem  Namen  der  HaibUU§r  nntenchieden  hat,  Wu 
■ich  anf  diese  benehti  wird  am  pasaendtten  natei  dam  folgenden 
Artikel  abgehandelt  werden  ktfnnea. 

Mit  jenem,  vorzüglich  in  den  Extremen  beider daasen  von 
Xtf  rpam  to  anEalland  ▼enchiadaann,  glaichaam  «n^ngaagiaeti- 
tan  Var|uataitaa  gugvii  diaBlaktrimt»t  aohaint  aii^  andeiwGegen- 
•ate  gleiehen  Sehlitt  an  halten»  wonach  alleKdrparaehrfruhsaitig 

In  sogenannte  eigenthümlich  elektrische  oder  idioelettrUchM  und 
in  anelettrisc/te  eingetheilt  wurden ,  welche  letzteren  man  auch 
symperielektrUcht  nannte,  sofern  sie  durch  Mittheilung  fremde 
£lektricität  annehmen  können.  Die  Isolatoren  allein  sollten 
nämliah  durch  daa  Reiben  elektrisch  airagt  waEdaa»  während 
die  gntan  Laitan  namentlich  die  Metalle ,  MMa^  unemig^ 
tmyn  aoUtan«  Indaia  hatte  aehen  HimBUV^  die  Blaktricitätier- 
se«^ung  an  den  Metallen  durch  Reiben  angekündigt,  besonders 
entscheidende  Versuche  in  dieser  Hinsicht  verdanken  wir  eher 
dem  Abt  Hkmmer^,  der  zu  diesem  Behufe  einen  gut  polirtOD 
Streifen  von  Messing  mit  wohl  abgerundeten  Rändern ,  2fi  ^^^^ 
lang  und  hrait  und  0,25  Zoll  dick»  mit  aufwärts  gebogenen  Rän- 
dern reo  einat  lanie  Utfhe  aahn^  damit  daa  faidana  Band»  wo- 
«lit  er  den  Streifen  lieh»  nicht  ans  aeiner  Stelle  weichen  mtfchteii 
der  anf  einer  woU  isofiienden  Glasstange  anf  gekittet  war»  die 
an  einer  hölzernen  Handhabe  gehalten  wurde.  Ein  einziges  Hin- 
und  Herziehen  des  seidenen  Bandes  reichte  schon  hin,  den  Me> 
tallstreifen  elektrisch  zu  erregen ,  und  bei  wiederholtem  IVLn- 
und  Herreihpn  gab  der  ISIetallstreifen  dentUelie  Funken.  Noch 
viel  atärkac  w«den  die  Fnnken»  ela  Hsimsa  nach  HsBni&T*< 
Vorschrift  einen  hohlen  mesaiiignea  Cyliader  Ten  einem  FnCi 
Länge  nnd  ewei  Zoll  Dnrchmesser  sehr  innig  dnrch  Katienfell 
rieb.   Mit  heidaa  Reibzeugen  wurde  das  Metall  negativ« 


1  Theene  phaenomentram  aleetifcoroei«  Tleeaae  17781 
S  leareal  de  Fhy«i(|tte.  1780L  laillet.  p.  50. 
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lltnere  Vertudie  Iümk  dk  JSircgimg  dev  Elektricität  durch 
Biuhn  4cf  M«tt(Ue  aa  rätndUr  idbtt  wdMilMa  wir  BieQvs- 
mK  Et  sltBte  diM^  Blektmilit  dtdeidi  dar,  d«&  er  die  bei-* 
te  MetaUadicibeii  an  die  Enden  des  Drahtet  eines  Mnltiplica- 

toTS  befestigte,  wo  dann  darch  ein  gelindes  Reiben  derselben 
über  einander,  nachdemr  bei  dem  Auflegen  derselben  «wf  einan- 
der keine  Wirkung  statt  gefunden  hatte ,  ein  hinlänglich  starker 
Strom  onegt  wurde,  um  die  Magnetnadel  in  Bewegung  za  setaen« 
Stelk  man  anf  dieta  Ait  den  Versuch  mit  mehrera  MetalUamel- 
Itt  an »  ee  aihtil  man  ^B^aade  Reihe,  im  valohtr  jedes  ICetaU 
Mgitiir  ist  gegen  die.  anf  dasaelba  folgenden  and  positiv  gegen 
ifie  3utt  ^rangehenden  t  fVUmtuh,  NieM,  MhhaU^  PttUmUiuih 
Plaiin^  Bleif  Zinuy  Goldy  Silber,  Kupfer y  Zinkj  Eisen,  Oad^ 
miumy  Antimon.  Diese  Reihe  stimmt  in  der  Hauptsache  mit 
der  thermoelektrischen  übereio,  man  könnte  daher  glauben,  dafs 
die  Wärme  blols  als  waraeerregendes  Mittel  eine  thermoelektri- 
scbe'Wirhnng  veninaGha;«dala  dem  aber  nicht  so  sey,  ersieht 
sMn  damSf  dals,  wemt  «m-niaa  Wbmntli^  und  Antinonplalte, 
Utlt  M  sanft  sn  reiben,  dnrch  wiadarholla Sohttge  mit  Ver* 
Bieidnng  aller  Seitenreibung  stark  gegen  einander  drückt,  wo 
Äoch  die  Flächen  mehr  Wärme  erhahen  müssen ,  als  bei  einer 
sanften  Reibung ,  die  davon  abhäpgige  thermoelektrische  Wir- 
kang  doch  nicht  stark  genug  ist,  um  die  Nadel  in  Bewegung 
sa  setzen.  Auch'  swei  Scheiben  desselben  Metalls,  über  ein» 
ander  gerieben,  werden  alektriseh  erregt,  man  mdk  nnr  daßif 
sorgen ,  dab  derselbe  PnncC  der  einen  Scheibe  hinter  einandas 
iDe  Pancte  der  Oberfläche  der  andern  durchlaufe.  Hierzu  dient 
ein  Knopf,  den  man  über  eine  Scheibe  hinführt.  Es  wird  dann 
bei  Anwendung  von  Wismuth,  Antimon,  Eisen  und  Platin  der 
iuiopf  positiv  elektrisch ,  bei  Kupfer  dagegen  die  Scheibe.  Die 
durch  Reiben  der  Metalle  an  einander  erregte  Elektncität  läfst 
lieh  aneh  dadurch  sichtlich  maohan  ,  dals  man  Faüicht  Ton  Ma* 
HÜ  durah  «in  finndurahltfcbartas  Metallsieb  oder  Ton  amer  ge- 
ndglen  Metallfläche  anf  ein  empfindlicbes  iBlektiometer  fallen 
lütt  Bei  Anwendung  gleicher  Metalle  verhält  sich  das  Feilicht 
negativ.  '  f 

Merkwürdig  ist.  es,  dais  die  durch  Reiben  der  Metalle  an 


1  Am.  de  GUsiie  et  Fhyt.  T.  XXXVIU.  p.  115.  and  Vog^tn*  ' 
MTe  Ana.  18tt.  Tin.  619. 
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einander  erregte  Elektricität  aufhört,  auf  die  zuerst  angegebene 
Art  ihre  Wirkung  m  Beigen  oder  mama  hieläsglichen  Strom  zur 
Aliknlitaig  der  Magnetnadel  so  erseogM;  ^tntm  die  oieuUisehe 
Kette  durch  eine  PUiiiigkrit,  telbtt  -dor^i  eine  gel  l«iteiii% 
interbrocheB  wird« 

Man  sieht  also,  dafs  jene  Bintlwiloof'der Körper  ia  teMe, 
welche  durch  Reiben  elektrisch  werden,  und  in  solche,  die  anf 
diese  Art  nicht  erreqt  werden  können,  ganzlich  wegfallt,  wie 
auch  sclion  unter  dem  Artikel  Elektribität  der  Grund  dieser 
scheinbarem  Unenregbarkeit  der  MeiaUe  ao»  üirtm  VortfeffbclM 
LekeegevemCgee  aeehgewiesea  tratdett-dA;  Doch  miii  mm 
^nA»s6pr%  VertchSedeiilMiteo  ie  diese»  Hlniichl  iogebea  eed  die 
Metalle  in  Aneehnng  der  eldiaitoheii'  Btaregbaiheit  weil  imlHt 
die  Isolatoren  stellen*  ' 

III.  Nähere  Des tiu^nmQig  cle$>  Grades  der 
Lieituajg»-^   «Hid   leoltrwgsfä'hig-kai^  d«T 

Körper.    Einflufs  raaniii^fal tieer  Um- 

.    .  et  an  de  dar»-u£ 

Die  Leitungsfähigkeit  der  Körper  für  ElektricttMt  sowohl, 
als  auch  ihr  IsolirdngsverinOgen  zeigt  höchst  mannigfaltigb  Grade^ 
wodurch  es  sehr  schwer  wird,  eme  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  dassen  Von  Ktfrpei^  tÜ  ziehen,  wozu  noch  kommt,  dafil 
eüMlige  Bestimmangen  \  die  das  WesenT  der  Ktfrper  an  nnd  fBr 
8?ch  nicht  andern,  ihre  Leitungstahigkeit  auf  die  auffallendste 
Weise  modificiren  und  einen  Leiter  in  einen  relativen  IVichfleitef 
und  umgekehrt  verwandeln  können,  auch  die  Leitungsfähigkeit 
hoch  aufserdem  eine  relative  in  Beziehnng  auf  die  Intensität  der 
Elektridtüt  ist,  indem  grtffsere  elektrische  Intensitäten  TOn  den- 
selben Körpern  geleitet  werden ,  welche  eine  Elektricitit  von 
schwächerer  Spannung  nicht  Aiehr  zn  leiten  im  Stande  sind.  Ks 
liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  es  eben  so  wenig  einen 
absoluten  ( vollkommnen )  Leiter,  als  einen  absoluten  (voll-) 
kommnen)  Nichtleiter  oder  Isolator  giebt.  So  weil  selbst  der 
beste  Leiter  allezeit  der  Verbreitung  der  Elektricität  noch  einigen 
Widerstand  leistet,  trägt  er  gleichsam  noch  etwas  von  isoHren- 
der  Eigeosohaft  an  sich,  ond  insofern  BslbsC  der  vollkeesmenste 
Isolator  wenigstens  nicht  anf  eine  absolnte  nnendliehe  Weise 
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der  Fortpfianznog  Bkktricitüt  WidmUnd  lebtet,  batitst  €t 
nindesteiis  noch  etwas  '^on  dem  LeitongsVannOgea  dar  sog»* 
atontan  leitenden  Kifrper.  WiU  man  uaa  die  Tefschiedeneitf 
Giada  des  LaittingsTerinOgenf  bestimaien ,  96  kann  tnan  sie  enf^ 
w«der  nach  der  Gesehu^indtgieit  aliinessen,  nrit' -welcher  di» 
Körper  die  Elektricilat  fortleiten ,  d.  h.  nach  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  verschiedene  Ausdehnungen  der  KcJrper  an  dem  elektri- 
schen Processe,  mit  welchem  sie  in  Wechselwirkung  treten, 
theilnebmen,  oder  auch  nach  der  Menge  Von  Elektric^ät,  welche 
die  varschiedtonen  Körper  in  gleidier^Zeit  dnirch  aich  leiten^  -oder 
dar  entgegengesetttten  ElektricMten,  welche  sie  in  sich  ansglei- 
chfen.  Diese  Menge  bt*  dann  wieder' entweder  an  'nnd'Hffir  sfofeC 
bestimmbar,  oder  irgend  eine  ihrer  GröTse  nach  genau  bestimni-» 
bare  Veränderung  giebt  das  IMafs  derselben.  Die  Bestimmung 
der  Güte  der  Leitung  unmittelbar  aus  der  Geschwindigkeit  det 
Fort-  und  Durchbewegung  ist  nicht  wohl  anwendbar,  Weil  dieasf 
Geschwindigheit  bei  allen  guten  Leitern,  sbfibfn  von  dtfrDnrch-^ 
lietregung  dnrch  eins  Stracke  dlb  Rede  isr,  «'die  wir  Gb^ülpf 
Boch  mit  einiger  ßeqnen^lchVeit  in  das  Bx^ei9ment  ^ehen  kön- 
nen ,  instantan  zu  seyn  scheint  und  nur  etwa  auf  eine  indirecte 
Weise  in  dieser  scheinbar  instantanen  Bcwoijnni'  sich  noch  ver- 
schiedene  Grade  von  Geschwindigkeit  ausmitteln  lassen  durch 
die  GröFse  gewisser  Veränderun(Jen  ,  die  eine  Function  der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  Selbst  sa  seyn  scheinen.  Es  bl^M 
•IIb  nar  deV  zweite  Mafsktab  übrig.  2a  seiner  richtigen  An^ 
Wendung  ist  aber  >^r«irglich' nOthig ,  gehörige  Rfickaicfat  wtüS:  di« 
Umstände  zu  nehmen ,  di*  nebeil  der  cigenthülnlichen  Beschaff 
fenheit  der  Körper  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  ilir  T/eitungs- 
vermögen  ausüben.  In  dieser  Hinsicht  haben  die  Versuche  mit 
den  Metallen  zu  den  wichtigsten  nnd  genauesten  Resultaten  ge*^ 
IHhtt,  die  uns  erst  in  den  Stand  aetzten,  eine  eigentliche  Seal« 
des  CeitiingsvermQgens  der  K0ij^  anfirastaUett.  Cavivoisk 
hat  schon  im  Jahre  1776  s<h)r  genau  den  fiinflnfs,  welchen  die 
Ausdehnung  eines  Leiters  sowohl  der  LHnge  ,  als  'dem  Dttr^h-^ 
Schnitte  nach  auf  sein  Leitungsvermögen  ausiibr,  f^ekaiint,  jedoch 
ist  er  uns  die  nähere  Angabe  der  Versuche,  wodurch  er  zu  den 
wichtigen  Resultaten  gelangte ,  von  welchen  weiter  unten  näher 
die  Rede  seyn  wird,  schuldig  geblieben.  In'  neuem  Zeiten  hat 
HvMrHET  Oavt  diese  Resultate  durch  eine  Reihe  von  Ver* 
neben ,  die  genau  von  ihm  baschriaben  sind ,  Vollkomkneu  be- 
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ftKtigt  und  noch  erweitert.  1)  Was  zuerst  den  Elnllurs  der  vcr« 
schiedenen  Lange  betrifft,  so  fand  deuelbe^  dalfl  bei  sonst  un- 
verändert bleibenden  Verlialtniisea  und  zwtr  sonächst  der  me- 
taUiscli«ii  Lcittt  di»  LßUung  im  tm^tJMrim  unfaehm  Vv^, 
IMimMM  dmr  Linga  dtnelb§n  H^h^  Um  dies«!  Resultat  mil 
Siohediek  Mummitteip ,  beditote  mh  Datt  Volta'scber  Balte* 
zieen  oater  der  Form  von  Trogapparaten,  deren  vollständige  Ent- 
ladung durch  Verbindung  ihrer  beiden  Pole  durch  Drähte  er  auf 
die  Weise  ausmittelte,  dafs  er  von  derselben  Batterie  zu  gleicher 
Zeit  feine  Siilberdrähte  in  eine  Gasentbindungsrdhre  hineinleitete| 
wo  dann.det  Völlige  Ausbleiben  aller  Gasblasen  die  vollständige 
Botladiuig  iiiseigte.  Hierbei  seigte  aicli  nvok^  dtij|  um  die£lek* 
trifiilüt  .vea  iolcben  Volta'ecbeii  Baturieen  voo  vencbiedeoer 
Städw  voUetMndig  dareb  eicb  durcbsnleiteii»  die  Lange  desselben 
Leiters  dieser  Stärke  umgekehrt  proportional  seyn  mufste.  Wenn 
z.  B.  ö  Zolle  Flatindraht  von  Zoll  Dicke  die  Elektricität  von 
10  Plattenpaaren  vollständig  entluden ,  so  entluden  3  Zolle  die 
ElektUfikfit  von  20,  1,5  Zolle  von  40  und  1  Zoll  von  ÖO  solcher 
fjattenpeeft.  Um  den  £inflii£i  der  veifduedenen  Erbilinng 
dieser  Diäbt»  auC  ihr  LeimogfvenndgeB  sa  beieitigeoy  wurden 
dieielben  unter  eint  niehtlextende  FlUtii^Mit  gebracht,  unter 
'fvelcher  ihre  Temperatur  nerUieh  dieselbe  blfeb. 

2J  Ein  zweiter  Umstand,  der  auf  die  Güte  der  Leitung  bei 
denselben  Körpern  Einüufs  hat,  ist  die  JJiche  oder  J/asse.  Itn 
Allgemeinen  steht  Pavt^s  Versuchen  zui'olge  die  Leitung  bei 
gleicher  Länge  im  geraden  Verliältnisse  mit  der  Dicke  oder  viel- 
mehr  der  Meiee.  Wenn  «n  PUtindreht  von  einer  gegebenen* 
Länfie  eine  Volte*iehe  Batterie  von  einer  bestimmten  Aniebl  voa 
Platten  voUstXndig  sn  entleden  Im  Stande  war,  so  reichte  bei 
C}iiial  gröfserer  Masse  dieselbe  Länge  hin,  sechs  solcher  Batterieen 
zu  entladen,  wobei  der  Erfolg  derselbe  blieb,  ob  er  einen  ein- 
nalnen  Draht  von  ()fachex Masse  oder  sechs  kleinere  Drähte,  die 
einander  berührten i  nehm,  wofern  nur  die  Drähte  kalt  erhel- 
teil  wurden»  wsil  sonst  die  £rhitz|ing  das  Leitnngsvermtfgen 
tebwMchte.  Dieses  Resulbt  Ist  darum  h<fohst  merkwürdig ,  weil 
es  beweist  9  dals  die  Leitung  wenigstens  fiir  die  mit  so  schwa- 
cher Spannung  begabte  Elektricität  der  Volta'schen  Apparate 
keine  Function  der  Oberilache  der  Leiter  ist,  vielmehr  auch  der 
metallische  Leiter  mit  seiner  ganzen  Ma:>se  und  in  seinem  la- 
uem mit  in  den  Procefs  gesogen  wird.    Dieses  merkwürdagn 
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Btwkit  Wurde  aodi  dlufch  «nien  «ad^n^eitigen  Versacli  bestSp» 
ligl;  Dayy  Ikfii  nüoilioli  Ton  sw«i  glrioh  langen  Platindrilliten 
eineB  flach  waken,  so  dab  er  eine  6  r  bisTnal  grOfsei» 
Oberfläohe  bekam ,  in  weloketti  Falle  kidi  dteeet  zwar  in  'deif , 

Luit  ah  der  bessefR  Leiter  verhielt,  weil  er  sich  in  ihr  schnei* 
1er  abkühlte,  im  Allgemeinen  aber  zeigte  sich  keine  Verschie- 
dmiheit  dea  LeiUuigsvarmögena  |  ala  beide  I^rähte  von  Wawer 
IBgeb^d  waren«.  ^ 

Eine  noeh  genanere  Resultate  ge^tfrülirende  Methode  Wandto 
ipiter  Bboquiabii  an'.  Er  findet  die  Methode  Datt's  nicht 
geeignet,  das  Leitungs vermögen  der  Metalle  für  Elektiicität  in 
aller  Schärfe  zu  bestimmen  ^  weil  sie  der  Erfahrung  zuwider 
Yoraussetzt,  dafs  jedes  Plattcnpaar  der  Säule  eine  gleiche  Menge 
von  Elektricitat  zu  dem  Strome  liefere,  (indem  nämlich  Davx 
iÜa  Quantitäten  der  Klektricitäty  welche  fortgeleitet  werden  sol-» 
h»,  der  Zahl  der  Plattenpaare  der  Batterie  proportional  aetatei) 
«od  eben  so  nmkhlig  auf  den  Gnandsats  gebaut  ist,  daCs  eino 
gleiche  Assahl  von  Flattenpaaren  stets  mit  gleicher  Thätigkeit 
«iihe  nnd  dafs  eine  Säule  voUttändig^  eirtladen*  sey ,  weil  sie 
lofhöre,  Wasser  zu  zersetzen.  Aus  diesen  Ursachen  wählte  er 
das  naciifolgende  sinnreiche ,  jt  doch  in  der  wirklichen  Ausfüh- 
rung mit  grofseren  Schwierigkeiten,  als  das  von  Davy  angewandte^ 
verknüpfte  Verfahren,  sofern  oämlieh  die  grö'iste  Genauigkeit 
dadurch  erreicht  wefdea  soll«  Zwei  mit  deide  übersponnene 
KopCudnÜite  aefb  und  oghd,  jeder  iinge£ihr  20  Meter  lang  |^ 
Bad  j-  Millimeter  dich  j  wurden  ausammen  in  gleichem  Sinne 
an  einen  hölzernen  Rahmen  gewunden  und  die  vier  Enden  die-^ 
ser  Drahte  in  die  mit  Quecksilber  gefiillien  Schälclien  a,  b,  c,  d 
getaucht.  In  diese  Schälchen  reichten  auch  die  Drähte  Pa,  P  d, 
Ab,  ^c,  von  denen  die  beiden  ersten  mit  dem  Pole  P  und  die 
beiden  andern  mit  dem  Pole  N  verbunden  sind.  Durch  diese 
Aaordnong  m«£s  sich  der  elektrisehe  Strom  einer  Volta'sobin 
Buterie  auf  die  beiden  Bogen  PaefhN  und  NcgbaP  verthet- 
kn  nnd,  wie  man  leicht  aus  der  Zeichnung  ersieht,'  die  beiden 

Driihte  des  Galvanometers  oder  MultipUcators  GG'  in  eut^e<^en- 
/ 

1  ».  Ana.  de  Cliimie  et  Phya.  T.  XXXII.  p.  42Ö.   Verßl.  Pog- 
leadorr»  Anoalea  der  Physik,  VIII.  S.  556.  und  BorseHnt  VT.  J«h- 
laAeficht  8.  10,  wo  sieh  jedoch  eiae  bedenteade  irarichti^keit  in 
icr  Becchretkang  des  Yeifiikjeas  eiDgesohlidlen  bat. 
TL  Bd.  K  , 
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• 

gMttttcr  Richtung  dnrdblaofen.  Die  Magnetnadel  sn  im  iDiiem 
des  Appartti  also  |  ^emi  die  beiden  Drehtlekuogen  einta- 
der* gleich  eind  odex^dinreh  Adjattiiong  der  mit  den  Polen  ver- 
bnndenen  Drahtstucke  einander  gleich  gemacht  werden,  keine 

Ablenkung  erleiden.  Diesen  Zweck  wird  man  am  sichersten 
erreichen,  wenn  ninn  erst  einen  der  vier  Drahte,  die  mit  den 
Polen  der  Batterie  communiciren  ,  länger  als  die  andern  nimmt 
und  ihn  liierauf  allmaüg  verkürzt ,  bis  die  Magnetnadel  keine 
Ablenkung  mehr  xeigt« 

Die  Nadel  wird  auch  dann  keine  Abweichong  erleiden^ 
wenn  man  die  Schälchen '  a  nnd  b ,  c  und  d  durch  Drähte  ver- 
bindet, die  eine  gleiche  Menge  von  ElektricitSt  dorehlassen, 
indem  jedem  der  Drähte  des  Oalvanometers  dann  eine  gleiche 
Gröfse  entzogen  wird.  Geschielit  aber  diese  VerbinduPL!  dun  Ii 
Drähte I  die  ungleich  leiten,  so  wird  die  JN'adpI  abgelenkt  und 
swar  von  Seiten  der  Drahtwindungen,  deren  Wirkung  dadurclt  - 
M  wenigsten  geschwächt  worden  ist«  80  s.B«  wird  der  Bogen 
PaefbN  der  überwiegend»  sejrn ,  wenn  von  den  die  Scbälcheia 
direot  verbindenden  Drähten  der  «wischen  a  nnd  b  am  wenig» 
sten  leitet,  und  man  hat  entweder  die  Leitung  zu  verstärken, 
oder  die  zwischen  c  und  d  zu  schwächen  ,  wenn  der  Bogen 
KcghdP  dem  ersteren  wieder  das  Gleichgewicht  halten,  also 
die  Nadel  zur  anfanglichen  Stellung  zurückkehren  soll.  Es  ist 
klari  dafs  sich  auf  diese  Art  ausmitteln  lälst,  welche  Lange^ 
.Dicke  und  Temperatur  man  Drähten  von  gleicher  oder  verschie— > 
dener  Natur  sn  geben  habe,  damit  sie  einer  gleichen  Menge  von 
Elektricität  den  Durchgang  gestatte!!,  und  eben  darauf  beruht 
Becquerel's  Methode,  den  lünflnls  aller  dieser  Umstände  auf 
das  Leitungsvermögen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen.  Er 
hat  jedoch  den  Einilufs  der  Temperatur  nicht  zum  Gegenstande 
seiner  Untersuchungen  gemacht  Und  sich  vielmehr  begnügt,  die 
Drähte  sämmtUch^bis  auf  die  Temperatur  de» schmelzenden  Eises 
SU  eikälten ,  auch  sorgte  er  vermittelst  eines  passenden  Gestells 
dafür,  dafs  sie  auf  gleiche  Weise  und  mit  beiden  Enden  sngleiclt 
mit  dem  Quecksilher  der  Schälchcn  in  Berührung  kamen. 

Was  nun  zuerst  den  Kinflufs  der  Länge  betrillt,  so  fand 
er,  dal's,  wenn  man  bei  einem  Apparate ,  wie  der  abgebildete 
ist,  die  Schälchen  a  und  b  durch  einen  KupferdiaHt  von  belie— 
biger  .  DiciLe  und  von  der  Länge  eines  üecimeters  verbindet,  man 
die  Schälchen  c  nnd  d  entweder  durch  swei  KnpferdrMhte  von 


I 
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2  Decimetern  Länge  oder  durch  3  Kupferdrähte  von  3  Deci- 
metern  Lange  und  so  weiter,  »He  diese  Drähte  voo  gleichei 
Dicke  mit  dem  erstem  vorausgesetzt,  verbinden  miisM,  ynnn 
dieMagnetiMidel  in  ihrer  nttärliditn  Lege  bleiben  eoU.  HieMa 
eigiebt  eich  nach  Bbc^ubabl  nnmittelbtr  die  Folgerung ,  dafs, 
mm  denselben  Gra4  der  Leitung  in  swei  DrShten  von  denselben 
Metalle  zu  erhalten,  ihre  Gewichte  den  Quadraten  ihrer  Länge 
proportional  oder  di«  Langen  im  Verhältnisse  der  Durchschnitte 
der  Drahte  seyn  müssen.  Um  jedoch  diese  Folgerung  in  sbicher 
Allgemeinheit  aufstellen  za  kifnnen,  hätte  Begqukrel  die  Vet* 
suebe  auch  mit  Drähten  von  veraohiedener  Form  und  damit  ge« 
gfbener  verschiedener  Oberfläche  bei  demselben  Gewichte  «n« 
stellen  sollen«  Denn  wenn  auch  s.  B.  bei  der  dreifachen  Länge 
drei  Drähte  vott  derselben  Dicke  erforderlich  Waren,  um  dieselbe 
Leitung  zu  geben,  wie  ein  Draht  von  der  einfachen  Länge,  so 
folgt  noch  nicht,  dafs  dieses  auch  der  Fall  gewesen  seyn  würde 
bei  der  Anwendung  nur  eines  Drahtes  von  der  3f<)chen  Länge, 
aber  von  eitler  aolche'n  Dicke,  dafs  das  Gewicht  desselben  daa 
Qbche  gewesen  wäre.  Doch  wird  dieser  Verauch  einigermalsA 
durch  einen  andern  ergänat«  der  augUich  die  Resoltate  von 
IL  Davt's  Versuchen  Über  den  Einllufs  der  Masse  des  Lei-» 
ters  auf  die  Leitung  und  überhaupt  das  allgemeine  R^suhat 
bestätigt ,  dafs  das  Leituniisvermf»i:en  desselben  Metalls  im  zu- 
sammengesetzten  umgekelirten  Veiiiailnisse  der  Länge  und  ge- 
laden der  Masse  stellt«  Denn  wenn  dieses  Verhäitnifs  richtig 
ist  ond  man  vergleicht  awei  Drähte  von  demseibeit  Metalle  mit 
iinandery  wot'on  die  Länga  des  einen  1^  sein  Gewicht  P  «nd  V 
die  Länge  dea  andera  und  f  a«n  Gewicht  aey,  so  mufs,  wenn 

IhreCbitnng  gleich  ist,  |k  ^  (     )  ^^7^'        ^^^^  Btc<}us« 

acL  in  der  That,  dafs  ein  Kupferdraht  von  HO  Millimetern 
Länge  und  einem  Gewichte  von  8,4!27  Grammen  und  ein  anderer 
Iren  34  Miilimetem  Länge  ond  einem  Gewichte  von  0|040Gram- 

P 

anen  denselben  Grad  der  Leitung  gaben.   Aber  ^  =:10>67  und 

-\  =  {-^]  sä1Q,4#  eine  Abweichung  von  der  Gleich* 

heit,  die  so  gering  ist,  dafs  sie  wohl  als  innerhalb  der  Grense 
der  Beobachtungsfehler  liegend  bei  wo  lainan  Versttchea  aoge« 
BoaiBeii  werden  kann« 

K2 
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Fast  gleichzeitig  mit  Becquerbl  hat  aucfi  Ba«low^  Ver- 
lache üb«r  den  £iiifla£i  der  Länge  der  Metalldrähte  auf  das  Lei- 
tnngiveniiOgea  angestellt  nnd  will  gefimden  haben,  dals  das- 
selbe bei  einem  und  deniselben  Drahte  sich  nngekehrt  Terhalte^ 
wie  die  Qaedratwurzel  seiner  Lange.    PoosnrnoRrv  erinnert 
,  jedoch  mit  Recht  gegen  dieses  Resultat,  dals,  wenn  auch  die  Ver- 
suche Bahloav's  an  und  für  sich  richtig  sind,    doch  die  von 
ihm  daraus  gezogenen  Resultate  es  nicht  seyn  künnen ,  weil  er 
▼on  der  unrichtigen  Annahme  ausgehe ,  dafs  die  Kraft  eines  im 
magnetischen  Meridiane  liegenden  Schliefsungsdrahtes  «nf  die 
Magnetnadel  unter  ihm  proportional  sey  der  Tangente  des  Win- 
kels, um  welchen  er  diese  Nadel  ablenkt,  in  welcher  Hinsicht 
man  nur  den  lehrreichen  Attfiwtz  von  G.  G.  Schmidt  ^  verglei- 
chen darf. 

Es  ist  aber  noch  ein  Umstand,  der  die  Resultate  von  Bar- 
iiOw's  Versuchen  unsicher  macht,  auf  welchen  ScHWKiGGEa 
aufmerksam  gemacht  hat  3.  Um  seine  Beobachumgen  auf  eine 
constante  Kraft  der  Elektricität  su  reduciren,  nimmt  BiiaLOW 
in ,  daft  für  sokmäch§r§  nnd  stärkere  Eleitricität  dasselbe  Lei" 
tun gsge setz  gelte.  Biese  Voranssetssng  ist  aber  irastatthaft  und 
es  mufs  vielmehr  auch  die  Starke  der  elektrischen  Kraft  als 
Function  in  die  Formel  aufgenommen  werden.  Schweigolk. 
fand  nämlich  durch  directe  Versuche,  dafs  bei  sshr  schwacher 
Eiektricitat,  wenn  z.  B.  die  Tröge  mit  Brunnenwasser  gefüllt 
.  ^d,  es  keinen  merklichen  Unterschied  macht,  ob  die  Leitung 
durch  einen  knrsen  oder  lengen  metallischen  Bogen  geschieht^ 
dadi  aber  bei  VerstSrkung  der  elektrischen  Thätigkeit  durch  eine 
stärker  chemisch  wirkende  Flüssigkeit ,  B.  durch  Salmiakauf- 
lösung  oder  durch  Saure,  der  Unterschied  so  auflalleiid  wird,  dafs 
bei  einer  Verlängerung  des  metallischen  Bogens ,  die  in  dem  er- 
stem Falle  ohne  fiinilufs  gewesen  ^  so  gut  wie  völlige  Isolatioa 
Statt  findet 

Bahlow  stellte  auch  Versuche  über  das  Utungsvennögea 
▼on  Kupfer-  und  Messingdrähten  von  verschiedener  Dicke  an 


1  Edinburgh  Philosoph.  Joiunal«  VoL  XII,  p«  105.  Schweifger'a 
Jonm.  XIV.  119  and  962. 

t.  G.  liXx.  ata. 

8  8ckwei|ger>  Jona«  N.  B«  XIT.  IIB*  868» 
4  Bbend.  XIT.  868. 
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deren  Resolut  war,  daCs  bei  der  An>Yen(]ung  des  elektrischea 
Stromes  tfines  sogenannten  Hare'sohen  Caloriniotors^,  wenn  der 
leitende,  zwei  Fufs  lange  Draht  weniger  als  180  Gran  wog, 
seine  Wurlmng  «nf  die  Nadel  in  Vergleichnng  mit  dem,  der  470 
Gran  wog,  schwächer  war,  daA  aber  diese  Kraft  weder  sonder- 
lich erhöht,  noch  vermindert  wurde ,  als  Drahte  in  Anwendung 
kamen,  die  nahe  an  4000  Gran  wogen.  Dufü  dicbes  llesnhat 
kein  allgemeines  Gesetz  für  den  Einiluis  der  Masse  auf  das  Lei-« 
tungsvermögen  geben  kann,  leuchtet  schon  durch  die  Erwägung 
ein,  dafs,  wenn  einmal  der  Draht  eine  Dicke  erreicht  hat,  welche 
•ine  eben  so  vollkommene  Leitong  gewiUirt,  als  der  Galorimotor 
seihst,  jeder  weitere  Zusatz  von  Dicke  die  Wirkung  auf  die 
Bfagnetnadel  dann  nicht  weiter  verstärken  kann. 

PouiLLCT^  bediente  sich,  um  das  Gesclz  des  Flin////sses 
der  Läni^e  der  MetuUdrahte  aui  ihi  LeitungsvermiJgen  zu  prüfen, 
eines  einlachen  Electromotors  voo  sehr  grofser  Oberilache.  Kr 
fand  hierbei,  dafs  die  Tangenten  der  Ablenkungen,  welchen  die 
elektromagrtetischen  Kräfte  bei  seinem  Apparate  proportional 
waren  ^  niemals  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Längen  stan-* 
^en«  Dxigegen  verhielten  sie  sich  umgekehrt  wie  diese  Längen, 
wenn  sie  um  eine  constante  Grol'se  =-1,  vermehrt  wurden,  so  dals 
X  +  1  t 

^  ^  =  ^  u.  s.  f.  war ,  was  Pouillbt  richtig  aus  dem  Wi- 
derstände des  Electromotors  selbst ,  der  mit  in  Betracht  kommt 
und  einen  aliquoten  Theil  des  ganzen  Widerstandes  ausmacht, 
ciUSrt 

Das  ungleiche  Leitnn<fsvermOoen  desselben  Metalls  bei 

verschiedener  Lange  war  auch  Ogenstand  von  Untersuchungen, 
welche  OiiM^  angestellt  hat.  Kr  bemerkt  liefen  Bf:couKiu.i,'s 
sinnreichen  Apparat,  daCs  er  niclit  zur  blrhahung  der  von  diesem 
Physiker  aus  seinen  damit  angestellten  Versuchen  gezogenen  He-« 
enhate  mit  Sicherheit  anwendbar  sey,  weil  bei  Anwendung  der 
langen  Leitung  im  Multiplieator  blols  eine  im  Verhältnisse  dazu 
sehr  geringe  Länge  in  der  Totalleitung  verändert  werde,  um 
mus  dieser  nachher  das  Leitungsvermögen  zu  berechnen.  Da- 
gegen iaist  sich  aber  erianera ,   duis  eine  solche  Üereciiuun^ 


1  Dieses  W6'rterb.  Th.  IV.  Abth.  H.  8.  692. 

2  iXimi^Xx  de  Phjslque  esptfnmentale,  T.  1.  75^ 
0  Schwcißg.  Journ.  IC.  a.  XIV.  110. 
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iSuPch  Beziehung  der  Lange  der  Drahtstücke,  welche  die  Queck- 
•ilbemttpCchen  mit  einander  verbinden  y  auf  die  Länge  des  MuU 
tiplicatOKS  gar  nicht  erforderlich  ist,  sondern  dafa  diese  Draht- 
•tü^e  selbst  nur  unter  einander  verglichen  zu  werden  brauchen 
und  bei  der'verhfihnlfsmälsig  yiti  grOliieren  Menge  Ton  Elektri-  ^ 
pität ,  welche  durch  sie  als  dnrch  den  langen  MnIHplicator  hfn- 
durchströmt ,  kleine  Verschiedenheiten  in  ihrer  Läri^e,  Masse 
und  sonstigen  lieschaffenheit  sich  in  der  Abweichimg  derMat^net- 
nadel  sogleich  oßenbaren  werden  ,  und  dafs  endlich  jeder  Fehler, 
6m  bei  der  Berechnung  der  Starke  des  Stromes  aus  der  ver- 
schiedenen Abweichung  der  Magnetnadel  so  leicht  begangen 
werden  iMinq,  bei  BfiCQuiABL*8  Verfahren  gänslich  wegfeilt, 
sobald  n^an  nur  inimer  die  Umstünde  so  abändert ,  dafs  von  bei» 
den  Seiten  gleiche  Leitung  statt  findet,  die  sich  immer  mit  Si- 
cherheit aus  dem  stationären  Stande  der  Nadel  ergeben  wird. 
£ben  weil  Ohm  den  Grad  der  Leitung  durch  Drähte  von  dem— 
ßelben  Metalle ,  aber  von  verschiedener  Länge  aus  der  Grüfse 
^er  Abweichung  der  Magnetnadel ,  die  an  einem  Coolomb'schea 
Drehapparate  hing,  berechnete ,  wobei  Fehler  auf  mannigfidtigo 
Weise  begangen  werden  können,  dürfen  wir  den  Resuhaten 
peiner  Versuche  vor  denen  Dayt's  und  Becqucrbl's  keinen 
Vorzug  einräumen  und  müssen  übrigens,   was  die  allgemeine 
algebraische  Formel  betrifft,  unter  welche  er  die  von  ihm  er— 
baltenen  Resultate  «u  bringen  versucht  hat ,  auf  seine  Abhand« 
lling  selbst  verweisen. 

Dafs  dieselben  Gesetze  für  den  Einfluls  der  Länge  und  des 
Pwchscbnittes  oibr  der  Masse  auf  das  Leitungsvermdgen  ancia 
fiir  weniger  vollkommene  Leiter,  wie  die  Metalle,  namentÜda 
4as  Wasser,  die  Auflösungen  der  Salze  im  Wasser,  ja  selbst 
für  die  Isolatoren,  dafs  bie  ferner  nicht  blofs  für  die  galvanischi 
erregte  ElektxicitäL,  sonderu  auch  für  die  durch  Ueibuog  erzeugte» 
gelten,  ist  swar  bis  jetzt  nicht  durch  gleich  genaue  Versuche 
Husgemittelty  ergiebt  sich  aber  doch  mit  grober  Wahrscheinlich- 
keit ans  den  bereits  m  dieser  Hinsicht  angestellten.  De  Cavbv- 
piSR  eus  dem  Umstände,  dab  die  £lektricttät  bei  dem  Durch— 
gange  durch  einen  Draht  von  40Ü,000,()(X)Zoll  Länge  nicht  mehr 
W  iderstand  findet,  als  durch  eine  Wassersäule  von  l  Zoll  Länge, 
auf  ein  400,000,000  mal  besseres  Leitungsvermögen  des  Me- 
talles als  des  Wassers  für  Elektricität  schloCs,  so  ergiebt  sich 
pbi|e  Wolferts  9  deb  er  die  ^ituqg  ck'  Elektticität  euch  durch 
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in  Wasser  im  umgekehrten  Verhältnisse  »einer  Länge  gefimde» 
haben  muTste.  Aber  schon  vor  CAVKvnisii  fand  Blccauia* 
dofch  genaae  Versuche  mil  der  Leidner  l' lasche ,  in  deren  l-nt- 
Idanglkreia  er  mit  Wasser  gefüllte  Röhren  von  verschiedener 
Weite  gebneht  hatte,  daia  der  Wideraland  gegen  die  Elektrid^  . 
titnm  flo  gröCier  war,  je  engÄr  diese  Rubren,  daf»,  wenn  die 
Röhren  sehr  eng  waren,  sie  keinen  Schlag  dnrchliersen  nnd 
dafs  der  Schlag  um  so  stärker  war,  je  weiter  die  dazu  gebrauch- 

teo  Röhren  waren. 

Später  hat  Volta  dieselben  Versuche  wieder  nufgcnom- 
nenimd  die  Versuche  mit  dem  Multiplicator  haben  uns  in  den 
Stand  gesetat,*  auch  für  die  Flüssigkeiten  diesen  Einfluü  der 
Lange  nnd  des  Durchschnittes  auf  die  Leitung  noch  genauer  su 
bestimmen,  worüber  im  Artikel  Galpanismus^  das  Nähere  su 
vergleichen  ist, 

3)  Noch  ist  ein  driüer  Umstand  in  Betracht  an  aiehen,  der 
•af  die  Grölae  des  Leitungsvermögens  !)ei  einem  und  deniselban 
Körper  den -grOisten  Einüula  äulsert  und  dessen  ^Ve^th  erst  ge- 
aaner  «&  bestimmen  ist,  ehe  wir  die  Körper  in  ihrer  naturge- 
mäTsen  Ordnung  nach  dem  Grade  ihres  Leitnngsvermögens  näher 
betrachten  können ,  nimlich  die  Temptraiur.  Bis  au  den  merk- 
>viirdigen  Versuchen  Davy's  in  dieser  Hinsicht  hatte  man  in  der 
Elekn-icitatslehre  allgemein  angenommen,  dafs  die  Zunahme  der 
Ttmperatur  das  Leinuigsvermogen  der  Körper  erhöhe  und  dafs 
im  Verhältnisse  der  Erhitzung  die  Körper  durch  alle  Grade  der 
Leitnnga&higkeit  hindurchgelührt  und  selbst  die  stärksten  Isola- 
toren in  die  vollkommensien  Leiter  verwandelt  werden  können. 
Dieser  Sata  gilt  indefs  nicht  mehr  in  seiner  früheren  Allgemein- 
heit und  das  gleichsam  entgegengesetzte  Verhallen  der  vollkom- 
menen Leiter  und  der  relativ  gngen  sie  sehr  unvollkommenen, 
des  Wassers  und  der  salzigen  Miii>sigkeiten,  noch  mehr  aber  der 
Isolatoren,  stellt  alle  Körper  in  Hinsicht  auf  das  Loitungsver- 
■tfgen  in  awei  scharf  von  einander  abgegrenzte  Classen. 

Von  frühem  Elektrikern  haben  besonders  Priestley  und 
AcHAKo  den  Einftufc  der  Erhitaung  auf  Erhöhung  desLeilungs- 
vermögen,  der  IsoUtoren  aulser  Zweifel  gesetzt.    Päiistley  » 

1   EUetriciuao  »rlificJale  c  naturale,  113. 

8  Dieses  W6rterb..Th.  IV.  Abih.  2.  ö.  789,  790,  Ö90,  896. 

8  GeMduohte  der  BUktiicitat.  8.' 402.  ' 


Digitized  by  Google 


152       Leiteir,  J^^ici^tleiter,  £}«lble^ter. 

• 

verschaffte  sich  eine  unten  zugeschraolzene  Glasröhre  von  4FnP» 
Länge,  füllte  dieselbe  bis  zu  9  Zoll  Höhe  mit  Quecksilber,  be- 
legte sie  bis  zu  dieser  Höhe  auswärts  iqit  Zinnfolie ,  lud  sie 
d#aO|  gofii  luerauf  dss  Quecksilber  tos,  kntKte  die  Zinnfolie 
•b  ttod  mechte  diesen  unteren  gekdenen  Theil  der  Rtfhre  glü- 
h^d«  Der  Erfolg  war,  daCs  die  Ladung  vOllig  eufgekobett 
.  wnrde.  Dieser  Versuch  ist  darum  besonders  merkwürdig ,  weil 
er  beweist,  dafs  die  Elektricilät  durch  die  Masse  des  Glases 
hindurchgeleitet  worden  war,  da  die  6  l'ufs  Obeillaclie,  3  auf 
jeder  Seite,  die  gröCstentheils  kalt  und  dabei  vollkommen  trocken 
waren  |  der  Elektricitat  des  innern  und  des  ttufsern  Belegs  keine 
Leitung  gewähren  kannten  f.  Diejenigen ,  welche  gegen  jede« 
elektrische  Fluidum  protestiren  und  »lies  auf  UoCm  Thätigkeit 
«nd  Polarität  zuriickföhren  wollen ,  werden  in  diesem  Versuche 
die  Aehnlichkeit  mit  dem  Magnete,  der  durch  das  Glühen  gleich- 
falls seine  Vole  verliert  und  indüFerent  wird,  geltend  machen. 
Gegenven»uche  bewiit&en  dem  Pkiesti^ey,  dah  die  Ilohre,  ia 
allem  übrigen  auf  gleiche  A\'eise  behandelt,  aufser  djds  sie  nicht 
frfaitst  ^fnnde,  in  gleicher  Zeit  von  ihrer  Ladung  nur  wenig  vev« 
loren  hatte^ 

Paiistlit  fand  ferner,  daCs  im'Backofsn  getrocknetes  Hol«, 
dessen  er  sich  zu  einem  Isolatorium  bedienen  wollte,  dieseq 

Zweck  durchaus  nicht  leistete,  wenn  es  eben  aus  dem  Hackofen 
genommen  noch  ganz  heil's  angewandt  wurde,  weil  sicii  di« 
Blektricität  schleunig  durch  dasselbe  nach  dem  Erdhoden  verlor, 
und  da£i  es  erst  nach  der  Abkühlung  sich  als  Isolator  verhielt. 
Ans  einem  elektrisirten  Ck>ndactor  konnte  er  mit  solchem  recht 
heifsen  Holse  einen  langen  Funken  sieben  und  eipe  geladene 
Flasche  wurde  durch  dasselbe  «war  ohne  Geräuscb.,  aber  eben 
so  gut,  wie  durch  feuchtes  Holz,  entladen. 

Desonders  ern>>ciieidend  sind  in  dieser  Hinsiclit  AcnARn's 
Versuche^.  Er  iaud^  dals  die  vollkommeoslen  Isolatoren,  na- 
mentlich eine  Glasstange,  rothglühend  gemacht,  geschmolzenes 
Sit^^ilack,  Pech,  Btrnttein^  Scft€Uack,  fyacAs»  in  den  Er- 
achütterungskreis  gebracht,  die  Leidner  Flasche  eben  so  voU^ 


1  Bise  aoaloge  Ertoheinung  der  Darchleitmig  4«r  KIrktricilat 
darch  da«  erwärmte  Glas  ist  übrigens  sclmn  aoter  dein i^l^el  jLdtfiMT 
FUuche  Th.  IV.  Abük  1.  aogofülut  worden« 

2  4oiinial  de  Phytlque.  178a  T.  XV.  p..lli. 


Nthere  Bei timmnngeiu  153 

komniCD  entlndeiiy  wie  jeder  andere  Leiter.  Eben  so  verhieltea 
sidi  die  flüssigen  Ißclitleiter  bei  der  Erhitsong*  AoflABo  lieb 
von  dem  innem  Belege  einer  geladenen  Flasche  einen  Messing-«» 
dnlit  in  Terpentinöl  von  der  Temperatur  »  — r  8"  R.  gehen, 

konnte  aber  keine  Entladung  bewirken,  als  er  einen  mit  der 
au£MrD  Belegung  conimunicirenden  Draht  der  Oberllache  dessel-r 
ben  näherte,  so  wie  er  aber  dasselbe  zum  Kochen  brachtei 
konnte  er  Funken  wie  aus  einem  ebernen  Drahte  daraus  sieben. 
Den  Sehtuejel  fand  ich  selbst  im  g€sphinolifmert  ZtutamU  als 
eioen  Leiter.  Auch  fös  di^  mit  so  htfchst  schwacher  3panniing 
begabte  Elektricitit  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  88ttle  fand 
ich  rothglühendes  Glas,  ^geschmolzenes  Siegellack  al.>>  gute  Leiter, 

Dafs  viele  unvollkommene  Leiter  durch  Lrwäriiunig  bis  zu. 
einem  gewissen  Grade  vielmehr  von  iiircm  Leitungsvermögen 
veiberen,  zu  wahren  Isolatoren  werden,  steht  jenem  ailgenieinen 
Gesetse  der  Wirknngsart  der  Wärme  nicht  entgegen,  da  jene 
Verindemng  nur  von  denjenigen  Körpern  gilt,  welche  ihre  leit 
Imde  Eigenschaft  ihrer  hygroskopischen  Feuchtigkeit  Verdanken, 
durch  deren  Entfernung  die  Abnahme  ihre  X^eitungsfähigkeit, 
die  nur  von  dieser  aljliaiigt ,  allerdings  grüfser  ist,  aU  die  Zu-r 
Dahme  des  Leitungsvermogens  vermüge  der  Erwärmung.  Dieses 
gOt  namentlich  von  den  meisten  Steinen,  besonders  dem  Marr 
aor,  vom  Holz,  Papier,  Pergament,  Leder,  Leinwand,  WoUe; 
doch  werden  alle  diese  Körpter  allmälig  wieder  besser«  Leiter, 
•0  wie  nach  der  vollkommenen  Austrocknung  die  Erwärmung 
aOnäh'g  noch  weiter  zunimmt.  Erhitzt  man  daher  den  Cylinder 
od*>r  die  Scheibe  einer  Jllektrisirmascliine  zu  staik,  um  sie  von 
der  anhangenden  W  asserhaut  zu  l)e£(eie|i,  so  ieiöten  sie  ai^angs 
aar  geringe  Dienste, 

Auch  für  die  flüssigen  Leiter,  wie  fFasaer  Und  die  SßUauf" 
Unmgen  aller  Art,  gilt  es  ganz  allgemein,  dafs  ihr  Leitungsver- 
mögen  fiSf  Elektrioität  erhöht  ^ird,  wie  namentlich  aus  Maria- 
iiwi^  in  dieser  Hinsicht  mit  Genauigkeit  angestellten  Versucheii 
erhellt,  von  denen  bereits  unter  dem  Artikel  Galyanisfints^ 
Hechenschaft  s^^eben  worden  ist.  INIerkwiirdi^  war  es  Jiierbei, 
dalk  die  ^^unahme  desLeitungsveruicigens  bei  verschiedenen  Müst 
sigkciteii  um  so  geringer  ausfällt ,  ie  b«(MW  L«i|er  diese  Flüs- 
sigkeiten *n  und  für.  sich  sind* 


1   Die«e«  W6rterb.  Bd.  IV.  AbUi.  2.  S.  7iK^ 
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Ueberraschen  muis  es  nun  in  hohem  Grade,  dafs  gerade 
für  die  vollkommensten  Leiter,  die  MetcUU,  dieser  EinAoGi  der 
Erwtnnnng  anf  die  Leituogt fiihigkeit  sich  euf  eine  gans  ent» 
^ egengesetzte  Weise  Terhält,  indem  diese  mit  der  ErttUIrmun^ 
vielmehr  eibnimmt  und  mit  der  Erhältung  ufäckti.  Dieses  iD** 
teressante  lUsuItjt  erliieh  IL  Davy  *  durch  iranz  ahnliche  Ver— 
suche,  wie  (Jirjeni^en,  von  denen  bereits  oben  die  Uede  gewe- 
sen,  durch  weiche  derselbe  den  Einilufs  der  Lange  und  JNIosse 
auf  das  Leitun*;svermQgen  aasmittelte.  Wurde  z,  B.  ein  3  Zolle 
langer  nnd  -r^jf  Zoll  dicker  Plattndraht  unter  Oel  kalt  erhalten, 
so  entlud  er  vollständig  die  Elektridtät  sweier  Batterieeo  oder 
Iren  zwanzig  Doppelplatten,  Vermochte  aber  in  der  Luft,  in  der 
die  Entladung  ihn  erhitzte,  blofs  eine  Ratterie  zu  entladen« 
Hierbei  ist  es  einerlei,  ob  die  Illtze  des  Drahtes  durch  die  Elek- 
tricitat  sell)st  oder  ob  sie  von  irgend  einer  audern  Ursache  her- 
vorgebracht wir.d.  Ein  Piatindraht  z.  Ii.,  der  eine  solche  Lange 
und  Dicke  hatten  dafs  er  eine  grofse  Ansaht  von  Doppelplattcn 
'  entlud}  ohne  dadurch  bedebtend  erhitzt  xu  werden,  verlor, 
vrenn  ein  Theti  desselben  mittelst  einer  Weingeisllampe  roth- 
glühend gemacht  wurde ,  das  Vermö-^en ,  die  gesammte  Blek« 
tricitat  dieser  Batterie  zu  entladen,  wie  sicli  durch  die  starke 
Gasentbindung  zeigte,  die  in  der  zweiten  halbschliel'scnden  Kette 
(in  der  Ilöhre  nämlich,  in  welche  von  der  Batterie  aus  feine. 
Silberdrahte  gingen)  statt  fand  und  welche  sogleich  aufiuirte, 
wenn  man  die  Quelle  der  Hitze  entfernte.  £in  gleiches  Resultat 
eeigte  ein  anderer  Versuch,  der  duroh  die  damit  verbundenen 
Umstände  etwas  sehr  Auffallendes  hat.  Hatte  z,  B.  Davt  in 
einem  Volta'schen  Kreise  einen  4  bis  5  Zoii  langen  so  dünnen 
riatiiidralit  angebracht,  dafs  die  Elektricität ,  welche  durch  ihn 
hindurchging,  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  rothglühend  machte, 
nnd  braphte  er  irgend  einen  Theil  desselben  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  welche  er  darunter  hielt,  eum  fVeifegliilmn^ 
so  erl^lteteaogenbÜcUioh  der]CJeberrest  des  Drahtes  bis  unter  die 
Teniperatur  des  sichtbaren  Glühens,  nnd  hielt  er  umgekehrt  mi 
irgend  eine  Stelle  des  roth^liihenden  IJrahtes  ein  Stück  Eis  oder 
trieb  auf  sie  einen  Strom  kalter  Euft,  so  wurden  augenblicklich 
alle  übrige  Theiie  des  Drahtes  viei  heil#e(  uqd  kamen  vomKoth- 
glühen  zum  Weifsglühent 


\  G.  a.  a,  O.  2^. 


Digitized  by  Google 


Reihenfolge  der  Leiter.  |55 

Die  hier  voraagMchickten  Resaltata  haben  udb  nim  den 
Weg  gebahnt,  dit  versohiadenen  &0rper  selbst  in  Räcksieht  auf 
ihrLeitiingsvemitfgen  mit  einander  zu  Tergleichen  nnd  denEin«* 
ilafs,  den  ihre  besondere  Natar  und  Qualität  anf  dasselba  hat, 

mit  Genauigkeit  bestimmen  zu  können.  IJa  lu  inlicli  Masse,  Ans- 
dehnuniz  in  die  Länize  und  Temperatur  das  Leitun^sverm(i;:en 
•ioes  jeden  Körpers  so  auffallend  modificiren ,  so  begreift  man 
Ton  selbst,  daiSs  der  Antheii,  den  bei  jedem  Ktfrper  seine  bt^ 
sondere  Natnr  an  seinem  Laitongsvermögen  hat ,  nur  dann  rioh<i> 
ttg  bestimmt  wird,  wann  die  Körper  unter  gleichen  Verhält- 
nissen dar  Lünga  den  Durchschnitten  und  der  Temperatur  nach 
mit  einander  verglichen  werden.  Da  ferner  das  Leitungsver- 
mögen,  wie  es  scheint  für  alle  Kö'rjier,  im  uniLjekehrten  Ver- 
hältnisse der  Länge  st«!it,  in  welcher  sie  bei  gleichem  Durch- 
schnitte in  den  leitr>n;li>n  Kreis  aufgenommen  werden,  so  sieht» 
man  xugiaich ,  da£s  die  fferschiedenen  Längen ,  bei  welchen  dii» 
Taischiedanan  Kttipar  einsn  gleichen  Gretd  pon  Leitung  gawlU)« 
ren,  unmittelbar  das  l^Iafii  ihres  LaitnngsTermdgens  sind,  da- 
gegen bei  denselben  Graden  der  Leitung  das  Leitnngsverm^gen 
der  verschiedenen  Körper  bei  gleiclier  Liinge,  in  welcher  sie 
angewandt  werdt^n,  im  uni^ektJu  ftu  f  erhaUiütu^e  der  JJf^rch~ 
ickniUe  alehan  wird, 

IV.  Reihe  der  Leiter  uad  Nichtleiter 
aaeh  dem  Grade    ihres  Le i tungs Termö-^ 

gens  georUaet. 

A.    L  e  i  t  e  r. 

a)  MeiaUe^  Dia  Tollkommensten  Leiter  sind  die  Metall« 
und  aia  übertraffen  in  dieser  Hinsicht  in  einem  ganx '  aufSierorr 
dtnlBchen  Grade  alle  übrige  Ijeiter.    Nimmt  man  das  Leitungsr 

Tennö«;en  des  Wassers  als  Einheit  an,  so  kann  man  das  der* 
Metalle  im  Allgemeinen  wohl         melnc:e  uiiUioiu ninal  gröfser 
betrachten.    Cave^idish  hat,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  das- 
selbe auf  400,000>0(X)  mal  greiser  geschätzt.     Ich  iand^  bei 
'  Verglaichung  das  L^itungsvarmögena  aioar  «oo^antrtitan  Sal-» 
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BDiakauÜtfsuog  mit  EUendraht,  dafs,  um  einen  gleichen  Grad  von 
Leitung  »u  gewähren,  bei  gleicher  Länge  eine  Säule  der  Flüssig- 
keit von  einem  247416  nt\  grü(aeren  Durchsobtiitte  erforderlich 
ynr,  wis  mit  dem  ResaHate  von  Cativdisx  wohl  zosemmeii-» 
etsmmt,  de  man  ohne  Fehler  annehmen  kann,  dals  eine  solche 
j^^almiakauflösung  mehrere  hundertmal  besser  leitet,  als  destil- 
lirtes  Wasser.  Nach  Davt's  Versuchen  *  entlud  eine  gesättigte 
Lösung  von  Kochsalz  von  einem  Zoll  Ausdehnung,  an  beidea 
Seiten  in  Berührung  mit  Platin ,  dessen  an  die  Lösung  aogren— 
sen4e  Oberiläphe  7|2  Quadratzolle  betrug ,  ,  nicht  völlig  zwei 
Paar  Platten  jen^r  Batterie ,  welche  Datt  in  diesen  Vennchen 
gew|fhnlich  anwandte,  während  ein  Platindraht  von  1  Zoll  Länge 
und  Zoll  Durchmesser  60  Paar  völlig  entlud«  Das  aniser* 
ordentliche  LcitungsvermÖgen  der  Metalle  ergiebt  sich  auch  au» 
(der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Elektricilat  durch  die 
gröfsten  bis  jetzt  versuchten  Strecken  fortgeleilet  wird.  Die 
dahin  gehörigen  Versuche  sind  bereits  unter  dem  Artikel  Leidn^rt 
jPAlscA«' angeführt  worden.  Aus  diesen  ergiebt  sich,  dabwenig?* 
«tens  fdt  eipe  Strecke  von  6000  Puls  die  Durcbbewegung  instaa-^ 
tan  war,  ein  Resultat,  wodurch  frühere  Versuche  BiGciniA'a  9, 
welcher  schon  för  eine  Strecke  von  500  par.  FuTs  eine  Zeit  von 
0,5  Secunde  zur  Lortleitung  beobachtet  haben  wollte,  als  irrij* 
dargestellt  werden. 

Kin  Ge;!enstand  vielfacher  Untersuchungen  ist  dann  ferner 
die  Ausmittelnng  der  Stufenfolge' Att  Meti^Ue  unter .  sich  *  in 
Rücl(sicbt  auf  ihr  Leitungsverro((gen  gewesen.  Die  ersten  Ver«» 
suche  dieser  Art  hatPjii^STLSY^  nach  einem  vom  Dr.FftAvs.Liv 
ihm  gemachten  Vorschlage  angestellt.  Er  liels  su  diesem  Ende 
den  Schlag  einer  Batterie  jedesmal  durch  zwei  an  einander  ge- 
hakte Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  deren  relatives 
Leitungsvermogen  ef  mit  einander  vergleichen  wollte,  gehen 
und  bestimmte  dadurch  zunächst  nur  die  Ordnung,  in  welcher  die 
Metalle  durch  4iesen  Schlag  mehr  oder  weniger  leicht  geschmol- 
zen oder  gar  zerstreut  wurden,  Sie  war  folgende,  von  dem  am 
leichtesten  schmelzbaren  anhebend;  MUfn»  Mfesing,  Kupfer, 
,   ( 

1  G.  LXXI.  254. 

2  Diese«  VVortcrb.  Th.  IV.  Ahth.  1.  S.  587. 

S  PaiKSTLBT'«  Gescliiciiie  der  BieiUicitiiL  8.  136. 
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Silber,  Gold,  AYiirde  das  eine  Metall  zferstreut,  wahrend  das 
aiMlen  nur  tli«Uw«iie  ge^moU«n  wnrde,  so  brachte  Tri  EstLBt 
iSm  fOlÜge  Zentrarnng  ih  gftK&mii  Grad  d«  SchmeUbarlMii  ia 
Rwhiiiuig.  So  seigto  tidi  btt  Y^rglmhiing  des  Kupfers  tnil 
Sflber,  dals  der  silberne  Hekeil  blofs  «bgesehmolseii  war,  alt 
^as  Kupfer  serslreilt  ward.  Da  er  sich  keine  bleien«  und  sinnme 
Drahte  verscliaflen  konnte,  so  nahm  er  Stücke  dieser  Metalle^ 
welche  in  Platten  von  j»Ieicher  Dicke  gerollt  waren,  schnitt 
Streiten  von  einerlei  Lünge  und  Ureite  daraus*^  lieüs  den  Schlag 
hiodmeh  geben  nnd  fand,  daü»  das  Blei  am  ersten  nachgab« 
PaissTi^BT  bemerkt  sehr  richtig,  dafs  diese  Ordnung  flieht  wäk 
daijealgen  der  Schmelsbsrkeit  der  MttaJle  dnroh  die  WMrm« 
iibereinstiiniiie,  nnd  scheint  dieselbe  als  di«  Ofdnnn|^  der  Lei'* 
tunizsfahi  'keit  fÖr  Elektricität  anziisehn,  also  zunehmend  vom 
Eisen  7.mn  Golde,  was  man  wenigstens  daraus  abnelimen  kann, 
da£s  er  bei  Ver|*ieichnng  des  Uleies  mit  dem  Zinne  bemerkt,  ex 
liabe  erwartet,  das  Zinn  würde  eher  als  das  Blei  schmelaen, 
•Uein  nach  WitJiia's  Vevsochen  sey  das  Blei  ein  schlechfet« 
Ldter,  als  irgend  ein  atideres  Metall. 

Diese  Art  von  Vennchen  ist  später  sshr  rervieirältigt  ctnd 
noch  bestimmter  zur  Ansmittelung  der  Ordrtnng  der  Leitungs« 
fahi^keit  benutzt,  aber  von  den  verschiedenen  Physikern  iti 
einem  entgegengesetzten  Sinne  gedeutet  worden.  Van  Mahum 
hat  vorzüglich  genauere  Versuche  über  die  verschiedene  Schmelz^ 
.  birkeit  der  Metalle  durch  elektrische  Entladungen  angestellt  K 
Nach  ihm  sind  die  Metalle  in  folgender  Ordimng  schwerer 
fchaiebbar:  Zimi  nnd  BIU  mit  sehr  geringem  Untenchiedei 
&tm  mit  einem  ÜnfserBt  geringen  Unterschiede  Yon  den  vori- 
gen, Gold  m'w  einem  mäfsigen  von  Eisen,  Alesfiinff  und  Siü'er 
mit  einem  geringen  Unterschiede  unter  sich,  aber  mit  einem  be- 
tiücluiichen  vom  Golde,  Kupfer  endlich  wieder  mit  einem  gro- 
llen. Vav  Mar  um  fand^,  dafs,  wenn  er  in  drei  verschiedenen 
Versnoben  neben  DrÜhten  von  Kupfer,  Eisen  nnd  Messing,  allo 
M  von  14  Zoll  Lünge  und  ^'^  Zoll  Durchmesser,  sin9n  £isen^ 
diaht  von  Zoll  Durchmesser  ausgespannt  hätte  nnd  nun  je- 
desmal eine  gleiche  Entladung  seiner  Batterie  durchgehen  liefs, 
bei  der  Anwendung  des  Eisendrahtes  der  feine  daneben  ansge- 


i  Premiere  Gentinoation  etc.  Haarlem  1787«  p.  16. 
S  Bbead.  p.  166. 
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spannte  Eisendraht  grofsentheils ,  bei  Anwendung  des  Messing- 
drahtes  Dur  zu  einem  kleinen  Theiie)  bei  Anwendung  de«  Ku- 
pferdrahtes gar  nicht  beschädigt  wurd^.  Di«M  80  vmchiedene 
Wirkuilg  denelben  fintiaduiig  glaubte  "VAV  Maaom  atit  keioev 
««ndere  Unache  ableiten  za  kttnoea»  ab  da(s  das  elektrische 
Fididum  weniger  Widerstand  imKupfiar,  ids  im  Hessing ,  imd 
in  diesem  weniger  als  im  Eisen  fmdet  und  folglich  das  Kupfer 
von  diesen  dreien  bei  ^It^iLher  Dicke  und  Lan^^e  der  beste,  das 
Eisen  tler  schlecliteste  Leiter  s?\',  woraus  dann  noch  weiter  der 
allgenieiae  Schluij  gezogen  werden  k^innte ,  daCs  jene  obenan* 
gegebene  Ordnung  der  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die 
Elektricität  snglaieh  aaeh  die  Oidnoag  ihrer  Leitüngsfähigkait 
gejTfi  witid«!  fortsohieiteod  tob  dem  schmekbarsten,  dem.fi!£ieis, 
ab  dem  sehlechtestea  Leiter,  au  dem  unschmelzbarsten ,  dem 
Kupfer,  als  dem  vollkommensten  Leiter.  Rittea  ^  suchte  in 
einer  austuhi liclien  kritischen  Ueleuchtung  der  van  Marum  sclien 
Versuche  und  durch  \'ergleichung  mit  anderweitigen  Erfalirun-  * 
gftt  gerade  das  entgegengesetzte  Resultat  in  Ansehung  der  Ord« 
nung  der  Metalle  zu  begründen«  .Er  geht  nämlich  Von  demSatie 
tai)  dafs  die  Wärme  ^  wovon  das  Schmelsen  der  Metalle  ab* 
hängt,  sich  stets  verhalten  werde  wie  die  Greise  des  dektri** 
sehen  Processes,  welcher  nach  ihm  unmittelbare  nächste  Ursache 
ist,  und  also  auch  wie  das,  was  ihn  bedinj^t,  das  Mafs  der 
Leitung.  Es  gehürJe  deinnach  weiter  nichts  dazu,  als  dafs  sich 
^6  Schmelzbarkeit^n  derxMetaile  wie  ihre  elektrischen  Leitungen 
verhielten,  damit  auch  ihre  wirklichen  Schmebongen  duvcK 
fibktrioität  sich  so  verhielten.  Dieses  Verbältnifs  findet  abec 
nicht  statt.  Die  Schmebbarkeit  der  Metalb  dnrch  die  Wärme 
befolgt  eine  andere  Ordnung,  ab  die  durch  die  Blektricitat« 
Der  Grund  hiervon  kann  nur  in  ihrer  verbcliiedenen  Leitung  der 
Elektrjcitat  liegen,  die  nicht  gleic.'u'U  i5chritt  hält  mit  ihrer 
Schmelzbarkeit,  und  eslolgt  daher  not Jiwendig,  dais  die Schmeix'* 
barkeit  des  Metalb  durch  Elektricitat  das  J:*rwiucl  ist  aus  den 
Grade  seiner  Leitung  und  dem  Grade  seiner  Schmebbarkeit  durch 
Wärme  und  da(s  die  Reihe  dieser  Schmebbarkelten ,  so  wie  die 
Reihe  dieser  Prodocte  vollkommen  psrallel  bufen*  Das  VisdM 
der  Schmelzbarkeit  durch  Wärme  ist  die  Entfernung  des  wirk- 
lichen >\'armegrades ,  bei  welchem  das  Metali  schmilzt,  von 
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einem  und  demselben  Pnncte  der  Thermometerscale ,  z.  R.  voa 
dtm  0  Pancte,  multiplicirt  mit  der  Wärmecapacität  des  Metalls» 
DieiM  Prodiict  gitbt  nttmÜch  die  «bsolate  Meng«  von  Wärme 
aa,  die  ein  Metall  ee  teiaam  Schmtlsen  eifordeit.  Diese  eb* 
Nlnttn  Mengen  yon  WfinDSy  ds  dasMafs  der  Sebmslsbaikeit^ 
gelten  «ber  nur  von  gleicbsn  Massen  oder  Gewichten. 

lliTTEii  theilt  demnach  eine  von  ihm  l)Preclmete  Tabelle 
mit,  welche  die  Menge  der  absoluten  Wdrine  fiir  gleiclie  Vo- 
lumina der  geschmolzenen  Metalldrähte  darstellt  als  Producte  der 
fiotleroangen  ihrer  Schmelzpuncte  vom  0  Puncte,  ihrer  Wärme* 
MpadtKten  ned  ahrer  tpecifisehen  Gewichte«  Die  Schmalsbaiw 
ksileo  selbst  werden  sich  demnach  gerade  Terhalten,  wie  die 
fOB  glsieheii  absolnten  Mengen  Ton  Wfirme  wirklich  gesehmol- 
tenen  Volumina ,  die  durch  diese  Tabelle  unmittelbar  gegeben 
sind.  Wäre  nun  die  Leitung  der  Metalle  fiir  iJektricitat  gleich 
nnd  eben  damit  auch  die  Menge  der  erzeugten  ^V  arme,  so  wür- 
dcD  die  Lengen  der  durch  gleiche  elektrische  Entladungen  ge* 
lehaolienen  Dcihte  tob  gleichem  Oorchmesser  io  folgendem 
Terhtitnisse  gegen  einander  geatandto  haben : 
Zinn  Blei  Messing  Silber  Knpfer  Gold  Eisen 
'  120    113,6     6,(387      5,702     5/288    4.705  1347. 

Was  me/ir  oder  weniger  geschmolzen  wurde,  als  nach  der  blo- 
fiien  \Varmeschmelzbarkeit|  ist  als  ir'olge  besserer  oder  geringerer 
Leitung  zu  betrachten. 

£s  schmoleen  aber  Ten  Messing  26»  Ton  Silber  46 1  TOtt 
Kspfer  38«  von  Gold  0|223  einiger,  von  Blei  0,056  und  Toa 
Chen  3,707  mthr^  als,  dieLKnge  des  geschmolzenen  Zinns  snoi 
Mibstabe  angenommen ,  bei  gleich  guter  Leitung  durch  alle 
Metalle  nach  d^r  blorseii  War mrs,.  hmel/.!).u keit  iiatle  . üe.schmol- 
zen  werden  sollen.  Jene  IMetalle,  von  welchen  weniger  ge- 
KhiDolsen  wurde,  waren  demnach  sdUtchlere^  die,  von  welchea 
■ehr  gfschmeleen  wurde^  bessern  Leiter  der  Elektricitit.  Dem— 
>aeh  würde  sieh  folgende  Ordnung  der  Metalla  in  Ansehung 
ikrtr  LeitnngsfiÜiigkeit ,  Ton  dem  ToUkommenstsn  Leiter  ea* 
ksbend,  ergeben; 

Eisen  y  Jilei ,  Zinn,   Goldy  ßfessing^,  Silber,  Kupjer, 
Nimmt  man  aber  zugleich  auf  die  verschiedene  Lange  der  Me- 
talle Rücksicht,  ans  welcher  jene  Ordnung  abgeleitet  ist  und 
Welche,  da  sie  beim  ßlei  und  Zinn  so  Tiel  grtfCser  wer,  ihrei 
Uitwig  wieder  oachtheiÜg  werden  mnfstS|  so  ergiebt  sich  die 
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wahre  Ordnung  der  Metalle  io  Kucksicht  auf  ihre  Leitaugsfähig» 
heit  als  folgende: 

Jileiy  Zlnrif  Biaenjr  Kupfer,  { Messing y  Silber,  Golä)i 
Alis  ähnlichen  Versuchen  über  Wärmeerzeugung  und  Schmel- 
jtang  des  Pl«tiDS  folgert  RiTTia  ferner,  da£s  dmeibe  eUen  abii- 
gen  Metallen  an  Leitnngsfiiliigkeit  nedisteiie« 

•  RiTTia  übeileh  die  Schwierigkeit  nieht|  ^reloha  neb  ant 
^erf  Versucheii  tav  Maaum's  entgegenstellte^  In  denselben 
Wurde  die  LJatterie  jedesmal  gleich  Yolikouimen  entladen^  sararal- 
liche  Drahte  leiteten  also  dieselbe  absolute  i\Ienge  von  Elektri- 
cität*  Die  verschiedene  Leitung  kann  also  nicht  auf  die  absolute 
Menge ,  sondern  auf  die  gröfsere  oder  geiiagcre  Geschwindig* 
keity  »ii  welcher  dieteibe  abeolute  Menge  von  Blektricitit  ge- 
leitet wird,  beiogen  werdttif  woraus  skk  dann  de«  TeiKndette 
jkusdrodi  ^rgiebt,  dafs  die  Schmelzbarkelten  der  Metalle  durch 
Elektricitat  sich  Verhalten  wie  die  Producte  ans  dem  Grade  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  iMetalle  leiten,  und  den 
Schmelzbarkeiten  der  Metalle  durch  die  W  ärme.  IIittlh  zieht 
hieraus  ferner  das  Kesultat ,  dals  eine  und  dieselbe  Menge  von 
Eiektricität  der  Intensität  und  Extensität  nach  um  so  mehr  Wäme 
hervorbringe,  je  schneller,  und  um  so  weniger ^  je  langsamer 
•ie  geleitft  werde,  oder  da£i  die  dnroh  einerlei  Menge  von  Blak« 
tridtät  erzeagten  Wärmen  sich  umgekehrt  wie  die  EntladuD^s- 
Zeilen  verhalten ,  welche  ungeachtet  des  scheinbar  instautan  er- 
folgenden Batteriefunkens  doch  sehr  verschieden  seyn  kijunen 
und  seyn  müssen*  Hieraus  fol|^t  ferner  noch,  dai«  eine  und 
dieselbe  Menge  von  Elektricitat  um  so  mehr  Wärme  hervor« 
klingen  müsse,  je  höher  die  Spannung  ist,  ana  der  aie  in  das  0 
übergeht,  und  die  Uebereinstimmung  dieses  Schinsses  mit  der 
Er&hrang  und  folglich  auch  die  Richtigkeit  der  Prämissen,  ans 
welchen  er  abgeleitet  ist,  findet  Ritter  in  Cuthbehtsoji's 
Versuclien  über  i5clitnelzung  verschiedener  liängen  von  Metall- 
drahten,  welcher  namiich  gefunden  hatte,  dafs  dieselbe  Menge 
von  Elektricitat  in  dem  Verhältnisse  eine  gröfsjSre  Länge  schinolsf 
in  welchem  durch  Anhäufung  auf  einer  kleineren  OberAäcke  ihre 
Spannung  htf her  war* 

RiTTin  findet  in  jener  Ordnung  der  Metalle  mgleich  einen 
merkwürdigen  Zusammenhang  mit  ihrer  Oxydabilität  und  stellt 
das  allgemeine  Gesetz  auf,  dafs  das  I^cititngHi  t'rniviii'ti  Jer  Mc- 
iaUe  in  geradem  ^tr/iällnisse  mit  i/uer  Üx^duüUiläl  tte/it. 
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Er  nioMiit  noch  asdMre  Brfehjmgen  so  Hülfe,  welch«  fUr  dm 
ffbhen  LntnBffifmmegm  der  melur  ^xydebehi  MeCtU«  sprechen 
wHea  und  neeh  denen  heionden  da»  Ximk,  das  en  Oxydebilitil 
jaie  oben  genennten  Metalle  noch  ^bertrfff^,  eich  als  der  per~ 

mgUchnte  J^eiter  unter  den  IVIetolIen  verhalten  soll.  Diese  Er- 
scheinnngfn  sind  hauptsächlich  aus  der  Sphäre  des  Galvanismus 
her^^enommen  und  unter  diesem  Artikel  zu  finden,  nameDtlich 
die  Folgereihe,  in  welcher  die  Metalte  durch  Interpolation  zwi«- 
idtsD  den  feuchten  Leiter  die  chemische  Wirkung  der  Säuin 
sebwichen  und  gans  anfhebeo,  die  gleiche  Stufenfolge ,  in  wel- 
cher die  Metalle  in  Form  Ton  Bogen  die  Flüssigkeit  der  «üf- 
fachen  Kette  unterbrechen,  die  Wirkung  dersr*Iben  schwächen 
oder  jinn?.  aufheben,  der  "ToTse  Vorzug!  in  Beförderuni?  der  Gas- 
entwickeliing  bei  Anwendung  der  mehr  oxydabeln  Metalle,  be- 
sonders des  Zinks  als  ZuUiter  in  die  Gasentbindunßsröhren  und 
die  Nothwendigkeit ,  die  negstiven  Metalle  in  einer  viel  grörsem 
Be^hmngsfläche  mit  dem  flüssigen  Leiter  anzuwenden ,  als  din 
poMtiven  Metalle,  nm  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten^. 
Was  nnn  diese  letzteren  Beweise  betrifft ,  wodurch  sich  gerade 
eine  der  auf  anderen  Wegen  gefundenen  ejiigrgcn^esetstß  Stu- 
fenfolge der  INIetalle  in  ihrem  elektrischen  I.eitungsvcrm?fgei\ 
za  ergeben  scheint ,  so  sind,  die  Erscheinungen  ,  aus  denen  jene 
hergeleitet  wurden,  ZU  compllcirt,  nm  mit  Sicherheit  jenen 
Seblafk  daraus  ziehen  zu  hUnnen ,  da  das  electrorilotorische  Ver« 
Wien  der  Terschiedenen, Metalle  gegen  die  Flüssigkeiten  hierbei 
nvsendich  mitwirkt  nnd  Überhaupt  ganz  eigenthümliche  Gesetze 
der  Leitung  da  zu  herrschen  scheinen ,  wo  Flüssigkeiten  und 
Melalle  mit  einander  abwechseln  und  die  cheininche  Wechsel- 
irirkung  mit  in  I>etracht  kommt,  weswegen  sie  nicht  mit  den 
Gesetzen  der  Leitunj»  durch  die  jMelalle  an  und  für  sich  ver- 
wechsth  werden  dürfen.  Was  aber  die  Deutung  betrifll,  welche 
BtTTcn  den  van  Mamm'schen  Versuchen  girbt  nnd  durch 
lüidie  allerdings  die  Leitungsfilhigkeit  der  Metalle  an  nnd  für 
M  dnreh  ihre  Masse  hindurch  bestimmt  wird ,  so  lüfst  sieh 
Weh  ge;^en  diese  Manches  einwenden.  Da  die  gröfste  Quantität 
Von  Klektricitat,  wenn  sie  durch  Leiter  von  hinkinglich  grofser 
Ausdehnung  fortgepflanzt  wird,  auch  nicht  die  kleinste  5pur 
von  Wtfrmeerzengung  giebt,  so  geht  schon  hieraus  henror,  daCs 
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.die  Menge  der  erzeugten  Warme  auf  keinen  Fall  eine  unmittel- 
thm  .Folge  der  Aiugleichung  der  entgegengeseUten  Eiektiicitä- 
ten  ist  und  auph  nicht,  wie  Ritter  will,  im  gtraden  Verbidt«* 
.aitte  der  absoluten  Menge  dieser  Elektvicitttten  und  dem  nmge- 
Jiehrten  der.Dmer  der  Zeit,  in  v^elober  diese  Ansgleiclutng  ge- 
schiebt,'oder  dem  geraden  der  Geschwindigkeit  der  Fortleitung 
steht.  Vielmehr  deuten  die  meisten  Erscheinungen  darauf  hin, 
djfs  es  der  Widerstand  oder  die  relative  Isolation,  welche  auch 
hei  den  vollkommensten  Leitern  noch  existirt)  vorzüglich  seyn 
dürfte,  was  tur  Warmeerzeagung  beiträgt.  Und  so  würden  jene 
.Versucbe  gerade  die  von  Rittbe  aufgestellte  Ordnung  d^r  Me-^ 
talle  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  betracktca  lassen«  Diesfs 
war  namentlich  die  Ansicht  CaiLniBH*8^,  als  er  den*  Grad  der 
Erbitsung  nntersncbte,  d^n  DrShte  von  gleicher  Dicke  dV  ) 
gleicher  Län^e  (.S  )  erlitten,  als  er  den  elektrischen  Strom  seiner 
machtigen  Batterie  von  '20  einlochen  Zink-^  und  ÜO  Uoppelplattea 
von  Kupfer,  jede  von  6'  Lange  uod  2'  9"  Breite,  durch  sie  Jiin- 
durchgehen  liefs.  Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Metalle 
.erhitzten»  von  dem  am  stiirksten  erglühenden  anbebend i  war: 
JPlaiin,  EUen,  Kupfir^  Gold^  Zink^  SUber,  und  CaiLDiav 
erklärt  diese  Ordnung  als  die  umgekehrte  ihres  Leitungsvermtf« 
gens,  weil  die  Elektricitat  um  so  mehr  Wärme  erzeuge,  je  mehr 
Widerstand  sie  in  ihrem  Durch iiange  erfahre. 

Aus  demselben  Gesichtspuncte  hat  ganz  neuerlich  der  Eng— 
lander  IIa  Hais  unmittelbar  aus  der  Menge  der  Wärme,  welche 
beim  Durchgänge  der  gleichen  Entladungen  einev  Batterie  durcli 
Sletalldrähte  von  gleicher  Länge-  und  Dicke  erzeugt  wird»  die 
Ordnung  der  Metalle  als  Leiter  zu  bestimmen  gesucht'.  Die 
Menge  der  erzeugten  Wärm^  selbst  hat  er  durch  einen  etnfachett 
Apparat,  nändich  durch  eine  Art  von  Lultthermonieter,  mit  Ge- 
nauigkeit auszumitteln  sich  bemüht.  Die  Drälite  wurden  näm- 
lich horizontal  durch  eine  glüseroe  Kugel  von  3'  im  Durchmesser 
quer  hindurchgefuhrt,  welche  mit  einer  doppelt  gebogenem 
Adhre  in  Verbindung  stand,  in  deren- kiineren,  da,  wo  dieKngfl 
•aufgeschraubt  war,  etwas  erweiterten  Sehenkel  vorher  eine  ge— 
färbte  Flüssigkeit  gegossen  wurde ,  die  in  dem  längeren  Sehen« 
kel  dann  bis  zu  gleicher  H()he  stieg ,  wo  das  0  bemerkt  wurde. 


1  O.  XXXVI.  354.  ' 
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Dm  Mgewaadfem  Driibt«  hatten  A  Zoll  Didse,  doch 

wnideii  imiaer  am  die  Ten  gleicher  Diohö  mit  eiDioder  yergli« 
dien«   DoTch  die  beim  Durchgänge  des  Schlages  enseogte  Er^ 

liitzung  wurde  die  Luft  in  der  Kugel  ausgedehnt  und  die  Fliis- 
siü'^eit  in  dem  langen  Schenkel  dadurch  in  die  Hohe  "etrieben. 
Die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  Flüssigkeit  stieg,  zeigte  den 
Grad  der  AusdebDung  und  damit  den  Grad  der  Krhitzufig  des 
Metalidrehtes  «d.  Die  nechfelgende  Tefel  enthält  sämmtJiche 
auf  diesem  Wega  erhaltene  Resoltate  1 


Metalle  und  ihre  Legirungen  AnsdehDung  der  Luft 

Kupfer  •   •   •   •    .  6 

Silber   6 

Kupfer  1  Silber  1   6 

—  1   —    3   6 

—  3—1   6 

Gold   9 

»    1  Kupfer  3  15 

_   1  Silber  3                          ...  15 

Zink  ;   18 

Messing  •••••••  18 

Kupfer  8  2inn  1    .........  18 

Gold  1  Kupfer  1  '20 

—  1  Silber    1   20 

—  3  Kupier  i   25 

—  3  Silber    1   21 

Zinn  1  SUnk  1   ..........  27 

Platin   30 

Eisen    .   «   30 

7Ann  3  Zink  1   32 

Zinn  •    .    .    .    t    .    .  36 

Zinn  3  IJl^i  1   43 

Zinn  1  Blei  1   54 

Zinn  1  Blei  3   63 

Blei  .  .  ;   72 

# 

Diesen  Versuchen  zufolge  würden  demnach  die  Metalle 


Mcb  ihrem  Leitungsvermögen ,  sofern  dasselbe  als  ihrer  £r- 
liitsong  umgekehrt  proportional  angenommen  wird,  folgende 
Ordanng«  Ton  dem  besten  Leiter  ansgehend,  befolgen :  (Kupfer, 
Salber,)  Gold,  (Zink,  Messing,)  (Pktin,  Eisen,)  Zinn,. Blei, 
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und  sofern  Jüan  Hie  Verliültiusse  der  Leitungsverm^igen  nach  den 
V«rliäUi)iiMB  der  ZaMen ,  welche  die  Ethitinng  mes<;en ,  be* 
•tinmen  woUle,  würde  des  LeitnDgkvenn4%;eD  dee  Goldes  stt 
dem  des  Silbers  oder  Kopfers  wie  2:3»  das  desZioks  oder  Hes- 
sings zn  dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  1 :2«  das  des  Platins 
oder  Eisens  zu  eben  denselben  wie  1:5,  des  Zinnes  wie  l:6y 
endlich  des  Bleies  wie  1 :  12  sich  verhalten. 

£s  ist  hierbei  merkwürdig,  dals  eine  sehr  kleine  Beimi» 
sclmng  eines  andern  Metalles  einen  sehr  grofsen  Kiniluis  auf  das 
Leitungsyermögeo  äulaert,  worin  eine  grofse  Uebereinsrimmnng 
mit  dem  grofsen  Einflasse  kleiner  Beimischungen  anf  das  galTn» 
nische  Verhalten  liegt  ^.  DiePorm,  in  welcher  dieselbe  Blasse 
von  Metall  angewandt  wurde,  schien  keinen  EHnflub  auf  das 
I.eilungsveruiögen  desselben ,  nach  dem  Grade  der  Erhitzung 
"empssen,  zu  haben.  Ob  der  metallische  Draht  cvlindrisch  oder 
zu  eine^  Bande  auüge&treckt  oder  in  vier  kleinere  Drahte  ge- 
trennt war,  immer  war  die  Erhitzung  dieselbe,  ein  Resultat^ 
welches  mit  dem  bereits  aus  BbcqvxaiIi's  und  Datx's  Versu- 
*  eben  abgeleiteten  ubereinstimmt. 

'  Es  ist  auffallend,  wie  sehr  die  VonHiaiiis  ge'fundene  Ord- 
nung der  Erhitzung  von  derjenigen  abweicht,  welche  Datt 
beobachtfte ,  da  er  gleich  lange  und  gleich  dicke  Drahte  VOn 
verschiedenen  Metallen  in  den  Schliefsungsbogen  einer  machti- 
gen Volta'schen  öäule  brachte,  weiche  so  angeordnet  war,  dafs 
sie  als  zwei  Metallilachen  (als  eine  einzige  Zinkiläche  und  dop- 
pelt so  grofse  Kupferflädie)  wirkte  ^«  Am  stärksten  erhitzt  wurde 
das  Eisen,  dann  Palladium,  Platin,  Zinn,  Zink,  Gold,  Blei, 
Kupfer,  Silber,  das  unter  allen  am  wenigsten  erhitzt  wurde. 
Die  auffallendste  Abweichung  betrifft  die  Stelle  des  Bleies,  Zinns 
und  Zinks.  Davv  hat  nicht  näher  angegeben,  aufweiche  Weise 
er  mit  Genauigkeit  die  reiativ^e  Erhitzung  geme^ison  iiabe.  Wie 
es  scheint,  '^var  für  ihn  die  Teibperatur,'bis  zu  welcher  eine  nicht 
leitende  Flüssigkeit,  worunter  sich  die  Drahte  befanden ,  erhitzt 
wurde,  das  Mafs  'derselben.  Bei  der  Vergleichung  dieser  Ord« 
qung  der  Eihittung  mit  der  Ordnung  des  auf  eine  mehr  unmit- 
telbare Weise  gefundenen  Leitnngsvermygens  der  Metalle  ge~ 
langte  danu  aucJiDAw  zu  dem  Kesultate,  dal»  die&e  ürduungea 


1  VergJ.  Bd.  IT.  Abib.  <.  S.  606. 

2  G.  LXXf.tfa 
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^  •Dtg«gaiigei«tttsn  seyen  und  die  Erhitzoog  um  so  tti«lir  xa- 
ncliney  je  gtflbmu  Widavttiod  dk  Metall»  leittwi«  Dayx 
Wnerki  nooh  Pofgeades.  Daik  dia  BttMliniigen  «uf  die  Warme 
(dk  Grade  der  Erhitzung)  dieaellieii  teyen,  welche  IntensilÜt  ettch 

die  Elektricitat  besitze,  habe  sich  ihm  dachuch  bewiesen,  daFs, 
alb  er  f'.fillad linken  Leirlner  iJatterieen  (huch  Drähte,  wehhe  sich 
anter  >yasser  befanden,  hindurchgehen  lieCs,  diese  alch  iu.Uei* 
selben  Folge  erhitzten,  als  durch  Volta'sche  Batlerieen ,  indem 
dabei  £iseo  eh#r  tohmoU  als  Platin,  Piatin  eher  als  Gold  und 
ae  fort.   Indessen  stimmen  andere  Versnche  Datt's  mit  der 
Bchanptnng ,  dafii  die  IntensitMt  der  filektricitüt  keine  besondere 
Besiebnng  anP  Wärmeerregung  habe  ,  nicht  überein ,  ans  denen 
Bch  nanilich  das  Resultat  ergab,  dals  die  Elektricitat  mit  desto 
geringerer  Schwierigkeit  durch  schlechte  Leiter  hiodiuchgeht, 
je  ^röfser  ihre  Intensität  i&t ,  woraus  nothwendig  folgt,  dafs,  da 
dia  Wärmeerzengung  auf  irgend  eine  Art  eine  Function  des  Wi- 
dmtandes, welchen  die  Elektricitit  in  ihrem  Dorchgange  er- 
lahrty  und  also  anch,  was  auf  eines  hinanslSuft,  eine  Function 
des  jedesmaligen  Grades  der  Leitung  ist,  diese  Wirmeerzengung 
von  der  Intensität  der  Elektricitat ,  nach  der  sich  die  Leichtig- 
keit der  Leitung,  namentlich  in  den  schlechtem  Leitern,  richlef, 
mit  abhangig  seyn  muls.    Dieses  wird  auch  durch  folgende  l  !r- 
fekeinung  bestätigt.    In  einer  Volta^schen  Batterie  von  solcher 
Att,  dafs  die  Menge  der  durch  sie  in  Thitigkeit  gesetsten  Elek« 
tiicität  sehr  grofs,  die  Intensität  derselben  aber  sehr  schwach  ist 
(ab  nämlich  Davt  die  Zink*  und  Kupfer  platte»  so  mit  einander 
verband,   dafs  sie  nur  eine  einzige  Zinkplatte  von  'iO  bis  30 
Qnadratfiir»  Oberllriche  und  eine  d<>[)pell  so  grofse  Kupferpl.jtle 
bildeten  uud  die  Tröge  mit  Wasser  gelidlt  wurden  ,   dem  nur 
wenig  Saure  zugemischt  war),  verhielt  sich  A'oÄ/i?,  die  mit  den 
andern  Thailen  des  SohHefsungskreises  nur  in  wenigen  Puncten 
in  Berührung  stand /fast  eben  so  sehr  als  ein  isolirender  Kftr-* 
per,  wie  Wasser,  und  kam  nicht  xnm  Glühenj  und  seihst  Platin- 
draht  wurde  in  ihr  nicht  erhitzt ,  wenn  der  Durchmesser  dessel- 
ben kleiner  als  -^V'  die  Lange  3  oder  4  Fufs  war.  J^ine 
solche  lialterie  machte  einen  1  Fuls  langen  und  ^'^j"  di«  krn  Tla- 
tindraht  kaum  heifs ,  indels  sie  einen  eben  so  langen  und  dicken 
Silberdraht  zum  Hotli^liiiien  brachte  und  eine  gleiche  Länge  von 
dickerem  Platin  -  oder  Eisendraht  sehr  heils  machte.  Diese 
TeisQche  beweisen  auf  das  augenscheinliehstei  wie  nnsicher  es 
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ist ,  aus  dem  Grade  der  Warmeeiseugiuig.  irgend  eiBcn  ßchlufs 
mf '  den  Grad  da»  elektritchen  LaitiuigsvenDifgeBS  sä  macfaen  \ 
und  wir  wendni  uns  daher  wa  den  genaneren  nnd  auf  eine  mehr 
dhvcte  Weise  daa  Leitungsverm()gen  beatimmenden  Methoden 
Davt's  ond  Bicqüebbl's  ,  von  denen  schon  oben  ansfuhrlich 
die  Rede  gewesen  ist.  Da  nämlich  durch  die  oben  mir^etheilten 
Versuche  ausgemacht  ist,  dafs  das  Leitungsvermögen  der  I^letall« 
bei  gleichem  Durchschnitte  im  umoekebnen  Verhältniase  ihrer 
liänge  und  bei  gleicher  Länge  im  geraden  Verbiltniae»  ihret 
Dnrchachnittes  oder  genauer  ihrer  Maaae^ateht»  so  geben  bei 
'  gleichev  Leitung,  för  welche  Datt  die  jedeamaligo  voll« 
ftttndige  Entladung  irgend  einer  Volfa'achen  Batterie  als  Kenn- 
zeichen brauchte,  so  dafs  in  der  zugleich  damit  durch  ftine 
Silberdrähte  verbundenen  Gasentbindnngsröhre  keine  weitere 
Spur  von  Gaseotvvickelung  statt  fand,  die  verschiedenen  Lan* 
gen  gleich  dicker  Drähte  der  verschiedenen  Metalle,  bei  ^eU 
oben  diese  ▼ollständige  Entladung  statt  fand,  unmittelbar  du 
VerhältniCi  ihrer  Xeitnngsvenntfgen*  Auf  diese  Weise  mittelte 
dann  Datt  ans,  dafs  beim  Entladen  der  Elebtridtit  Ton  60 
Plattenpaaren  gleich  wirkten:  1  Zoll  Platindraht,  G  Zoll  Sil- 
berdraht, 54  Zoll  Kupferdraht,  4  Zoll  Golddraht,  3,8  Bleidrahr, 
0,9  Zoll  Palladiunidraht,  0,8  Zoll  Eisendraht,  als  alle  diese 
Drähte  eine  gleiche  Dicke  hatten  und  sich  in  einer  sie  kalt 
erhaltenden  Flüssigkeit  befanden.  Kin  anderes  MaTs  war  bei 
gleicher  Länge  und  Dicke  der  Drähte  die  Zahl  der  Plattenpaare 
der  Volta'schen  Batterie,  di^  ToUständig  entladen  worden«  So 
fand  Datt  nnter  der  Vorsicht,  dafs  die  Drähte  so  Iwll  als 
möglich  durch  Uutertauchupg  in  ein  Becken  mit  Wasser  erhalten 


1  OiiM  hat  in  «iner  scbarrsinnigcn  Erörterung  (Kastner's  Archiv, 
XVr.  1.  S.  1  )  dio  Gesetze,  nach  welchen  sich  das  Erglühen  von  Me- 
talUlrahten  durch  die  galvanische  KcUe  richtet,  theoretisch  lierzulei- 
ten  gesucht  und  selbst  genaue  Fonneln  für  diese  Gesetze  geliefert. 
Durch  diese  Krorterung  ist  aber  kein  Resultat  für  Bestimmung  des 
verschiedenen  Leitungsvermögeni  TCrschiedener  Metalle  unmittelbar 
gewonnen  ond  wir  halten  daher  den  Artikel :  Säule,  Folta*sche,  für 
des  mehr  geeigneten  Ort,  uoiere  Leser  mit  jener  schatzbtrea  Arbeit 
bekaoat  an  machen »  dnrch  welche  die  Gesetae  fUr  das  Erglühen  foa 
MetalldrahteD ,  wie  sie  roa  eae  bereits  nach  dca  Torhaadeneo  Ter«a<r 
chen  (dtetea  Worterbach  Bd.  IT.  ^btheil.  %  8.  921.)  »olfttändig  aaf- 
ItriteQt  worden  siodi  aos  einem  allgemeinen  Principe  abgeleitet 
Terden»  » 
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WiurdtQ,  die  .ganze  Elektricität  Vim  folgender  Anzahl  von  Plat-  . 
teDpa«r«n  (Zink  mit  doppelt«!!!  Kupfer) ,  Jadein  die  Flüssigkeit 
der  Ttöge  tttt  15  Tkeilen  Wasser  und  einem  Theik  Salpeter-« 
«aure  bestandf  bei  «im»  Län^e  der  Driihte'von  6  Zoll  iiiid  «inem- 
Dnrckmeesep  von  2oll  entladen  :  durch  Silberdraht  von  05 
Paaren,  Kupferdraht  50,  Zinkdrath  l'i,  JMatindrath  II,  Kibon  t», 
durch  ßleidrath  von  Zoll  Durciuneaaer  ^leichiaiiä  von 
Paaren,  wie  ea  schien. 

Indefa  bemerkt  Daty,  dafs  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
disstr  Art  von  Vmttokon  di«  Reraltsl«  nie  gern  diosslben  w»- 
reo,  wiewohl  sie  luaachoial  «laandar  sehr  nah«  kaitiott)  .indem 
Bamootlioh  bei  starker  Ladung  der  Batterie  und  also  bei  hohüar* 
Intensität  der  Elektricität  die  besten  und  die  schlechtesten  Leiter 
sich  weni^  veischioden  zeicten,  \vo;2e;ien  bei  schwaclion  Ladnn- 
gen  ihre  V^erschiedenheit  gröfser  ausfiel.  Legen  wir  di<?  erster 
Avih«  von  Versuciieri  zum  Grunde  und  nehmen  wir  das  Lei«' 
tnogsvermftgen  des  ^seqS  als  des  sohlecbtesten  Leiters  £ur  Ein- 
heit an }  so  worden  die  LeitnngsvsrmSgen  der  vessohiedeneii 
Melallo  duroh  folgende  Zahlen  repräsentirt : 

Siiher  7,5,  Änpfer  ti,7,   Cvld  5,  Jilei4ß,  i'laiin^  U'li 

Vdlladium  r/ism  \. 

Etwas  abweichend  hiervon  ist  die  Stufenfolge,  welche  Hkc- 
QuvaiL  durch  die  Aawendung  des  bereits  oben  erwähnten  Ver- 
Threna  erhielt,  indem  er  nämlich  die  Sohilohen  a,b  und  o,d^^* 
durch  Drihtt  von  voischiedenoB  Aletallen  von  'gloichey  Qioko 
»itmander  verband  und  ausiqiltolta,  in  wekhem  Vorhliltnisso 
ihreLingen  gegen  ekiaftder  stehen  mufston,  damit  die  Nadfl 
nicht  abwich  oder  damit  sie  beiderseits  gleich  viel  Elektricität 
leiteten.  Diese  Ljingen  selbst  waren  dann  das  Mafs  ihres  Lei-» 
tungsvermiigens ,  da  der  längere  Draht  in  dem  Verhaltm^se,  in 
Weisham  er  durch  seine  grOfsere  Länge  an  Leitnngsvermögen 
tvrior,  diesen  Verloat  durch  die  auf  seiner  spedlisoheA  Beschaf- 
fuhhit  benihottde  8tMrk#  seines  Leittf ngsvenntfgeBS  wiadtr  com* 
pensirt  haben  mulste,  -So  fand  danft  Becoueasl  folgende  Zah- 
lenwerthe  für  das  Leitimgsvermögen  der  Metalle  :  • 

Kupfer  100,  Gold  93,00,  Silber  73,i)0,  Zink  28,50,  Zinn 

25,50,  Platin  16,40»  l:45en  15,ÖU,  Blei  8,^0  Quecksilber 

3,40,  Kalium  1,33. 
Kalium  nud  Quecksilber  waren  in  calibrirteh  Rohren  angewandt,  . 
deteu  Dorchmsater  mit  Gonanigkeit  bestimmt  wurd«.  .Wie  nah« 


* 
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die  nach  der  Methode  von  Hakius  gefundenen  Gröfsen  des  Lei- 
tUD^ywmügem  mit  den  Werth^n  von  Begqucacl  überein" 
ttunmeil,  tigiiibt  sich  aus  nachfolgender  Tabelle,  -woria  das. Lei- 
tnngmmjfgea  dr»  Kupftn  glncii£ilU  diuck  100  «atgedrüskt 
und  di«  älidg«ii  ZahleD  naoh  dMi  VerhXltiuMe  dit  Gcftdei  der 
Edutzung  betdmint  sind :  .       ,  . 

Kupfer  100,  Gold(>t),6,  Silber  100,  Zink  33,3,  Zinn  16,6, 

Platin  20,  Kisen  20,  Blei  8,3. 

OuM^  fand  für  Draht«  verschiedener  Metalle  von  gleichem 
Durchmesser  folgende  Längen  gjleichenLeitungswerthen  entspre* 
«hf  od ,  iadem  tx  näinÜdi  di«  vesichicdeaMi  DiÜlitt  als  Schlief 
JSraiigßdiiÜite  unter  n|tfgUoliet  gleiehen  UmetXnden  in  ^«  gelvero 
Bliche  Kette  brachte  4ind  tie  eo  lange  Terkurzte  oder  Teilin« 
gerte,  bis  eine  gleiche  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirkt 
wurde : 

.      Kupfer  1000,  Gold  574,  Silber  356  ,  Zink  333,  Messing 

2Ö0,  Eisen  174,  Platin  17J ,  Zinn  ItxS,  Blei  97. 
Man  sieht,  dafs  diese  Heihe  ond.  ihre  Werthe  auf  eine  höchst 
auffallende  Weise  mit  derjenigen,  von  BBCQeiniL  übereinsdm* 
nen,  d^rch  schenkt  'Ohm  seihst  seinen  Versuchen  kein  "Volles 
Vertrauen,  weil  er  bei  Wiederholung  derselben  einen  andern 
Silberdraht,  der  übrigens  auch  aus  deux  reinsten  Silber  bestand, 
als  einen  bessern  Leiter  wie  Kupfer  und  Gold  fand.  Der  bei  ' 
der  ersten  Jäeihe  von  Versuchen  gebrauchte  Silberdraht  zeigte 
bei  genauerer  Untersuchung  eine»  .Oeihaut  auf  der  ObejrÜttchey 
die  er  beim  Ziehen  aogeeommen  hatte  i  während  der  später  ge-i 
brauchte  frisch  gereinigt  war«  Vovoaww  bediente  sich  eine« 
einiechen  Electroeaetors  von  sehr  grofser  Oberfläche  und  fand 
bei  gleichem  Leitungsvermtfgen  folgende  Langen  venchiedenet 
Uriihle  von  gleichem  Üurchmes6er: 

Silber  (mit  0,014  Kupfer)  800,  Kupfer  738,  Silber  (mit 
0,05'i  Kupfer)  656,  Gold  (feines)  623,  Silber  (mit  0,2  Ku- 
pfer) 5ti9»  Gerkupfer  224,  Messing.  1S4|  £isen  121,  Gold 
(18karatiges)  109,  PleHn  100.     :  . 
Diese  Versuche  seigen  deutlich ,  was  sich  euch  schon  aus  dpn 
Versuchen  von  Harbis  ergeben,  wie  kleine  Beimisohüngen  die 
Stelle  eines  Metalls  eben  so  in  der  lleihe  als  Leiter,  wie  in  der 
Heihe  als  Erreger  der  Elektricität  verrücken. 


1  Mweigg.  leore.  N.  ft.  XVI.  Iii. 
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Das  elektrische  Leitungsvermögen  der  Metalle  scheint  in 
der  nächsten  iieziehung  mit  ihrem  Leitungsvermoj^^n  fürVYärmo 
zu  stehen ,  dergestalt»  dafs  beide  Eigenscliaften  einigermafsQ^ 
(IttclMa  Scbritt  lialtBii.  f  üc  Iwupfer,  Siib«r>  Platin  und  PatU** 
duun  fand  WouasaMis  daasalb«  in  dfn.  VaiiiiiUnissft  3,5$  2»S 
oad  1  y  und  naoli  DtmsTS  ift  sie ,  wton  saaii  Um  wÜroMlei-» 
teode  Eigenschaft  dar  Ziegalsteioe  sa» liefst,  b«i  Blei  16,  Zinn 
ciü,  Zink  3J,  Eisen  32  und  Kupier  77i  *0  d^h  wenigstens  beide 
Keihen  in  den  Extremen  vollkommen  mit  einander  übereinstim- 
men. Mit  andern  Eigeaschaiten ,  wie  z,  U*  der  Cohasion  ^üäste)» 
Dichtigkttt,  Oxydabiiität,  scheint  dagagm  da9  alektrischa  Law 
iBBgsveraitfgan  d«r  Matalia  in  kainmn  Var|uiltmsi0  »Bi  lühan» 
tag  walchea  aich  bia  jatak  ain  Gaaats  atifttelUn  liafa». 

b)  J^^.  Niichat  dan  Matallan  aind  dk  baatan  hnUY  dtf 
Elektricität  die  Erze,  welche  auch  in  ihren  physischen  Eigen- 
»chaften  den  Metallen  am  nächsten  kommen,  also  insbesondere 
die  metallischen  SuLüden,  w^elche  unter  dem  Namen  cUr^^ifttf 
lud  Gicutze  bekannt  sind,  aber  auch  einige  Arten  dar  SOgenann- 
tan  JUdendsn  nnd  mehrere  Metalloxydai  die  trots  ihrea  Sauar- 
ttaffaa  noch  in  ihren  phyaischen  Eigenschaften  den  reinen  Me- 
tallen nahe  atehen.  Schon  PnitSTLSY^  hat  hierüber  mehrere 
Versuche  angestellt  und  bemerkte  besonders,  dafs  diejenigen 
Krze,  in  welchen  das  MeUiU  durch  ArbtüiL  und  Schwefel  vererzt 
i&t,  gut  leiten  ,  namentlich  auch  der  natürliche  sowohl  aU  der 
künstlich  bereitete  Zinnober ,  welcher  jedoch  beim  Durchgang« 
dta  Schlaga  einer  Batterie  in  viele  Stücke  zertrümmert  wnrda«  • 

PiLLBTi sft  f  dem  wir  die  neneaten  Verancba  über  diesen 
Gegenstand  ▼erdanken'y  bemerkt,  dals  man  keine  ganz  allge- 
meine Regel ,  die  von  der  Oxydations-  oder  Schwefel ungsstnfe 
derMetalle  oder  von  den  physischen  Eigenschaften  der  i'>ze  her- 
genommen sey ,  für  ihre  Leitungsfaliigkeit  auUlellen  könne.  So 
iand  er  z.  B.,  dals  öchwefelsilber  die  Elektricität  gar  nicii(  ieilo 
(ob  er  damnter  eine  besondere  Varietät  dea  Glaaerzes»  etwa  das 
tpiifda,  gemeint  habe,  iak  niebf  nähai  angegeben)  and  Sol\we- 
felqnedistlber  nur  sehr  wenig,  indefa  Sahwafdbln  und  Schwa- 
laldnk,  seibat  die  dnichsichtigea  krystalliaivten  Blenden,  vc^r- 
traffUche  Leiter  sind.     ISicht  minder  sonderbare  Anomalieen 


i  Gesch.  dar  ^aktsiaisiU.  8.  407. 
a  G.  jdtVJ.  198. 
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lAndan  sich  unter  den  Metalloxyden.  Das  Hyperoxyd  des  Man« 
pm  Ut  ein'  vortrefflicher  Leiter ,  das  rotha  Bletoxyd  oder  die 
Müflitfae  Mennige  leitet  kwim ,  seKr  got  dagegen  die  Dleierdei 
welche  aiioh  ein  Oxyd  Ist«  so  dafii  diese»  äiarakter  htnreicbt, 
sie  von  dem  natarÜelien  iLohlensaoren  hUi  'SB  'Unterscheiden« 
welches  kein  Leiter  ist.  Da  bei  der  Prüfung  solcher  natürlichen 
Körper  auf  ihr  Leitungsvermögen  der  Znstand  der  Luft,  die  b'i- 
ffxt  der  Stücke  und  besonder«  die  Spitzen  an  krystallisirten  Kor-> 
pern  Einflufs  haben ,  so  läfst  sich  nicht  mit  strenger  Oenanigkeit 
•ine  Stufenfolge  derselben  in  Rücksicht  ainf  ihr  Leitungsvertne« 
gen  enfstelled.  Du  relative  Leilnngsvermögen  bestimmte  Pii* 
i^ETien  doreh  die  Art  der  Entladung  einer  Lcfidnev  Flasche  und 
nennt  schwache  L^ter  diejenigen ,  mit  denen  sich  die  Leidner 
Flasche  nicht  augenblicklich  entladen  laCst,  sondern  die  Entla- 
dung einige  Augenblicke  dauert,  und  weiche  die  Schlage  nur 
dann  durch  sich  durchlassen^  wenn  die  Flasche  stark  geladca  istt 
Von  den 

Schwefel"  und  Artenikuerbindungen  leiten 

SchwefeÜilei  vortrefTlich, 
iSchwefeieisen  (Schwetelkies)  sehr  gut. 
^chwcfelkupfer  (Kupferkies^  sehr  )»tark» 
Glan«  und  Speiskobalt  sehr  gut, 
Arsenikkies  sehr  gut. 

Stlberglaser«  ^schwarzes  ^chwefelsilbei)  sehr  gut.' 

KupFernickel  sehr  gut, 

Pechblende  (Schwefeluran)  stark, 

Ilothgildigerz  (selbst  durchsichtiges^  gut, 

Schwefelquecksilber  mittel niäfsi^. 

Grauspie&glanzers  (Öchwefels^iefs^lans)  wenig» 

Rothspiefsglanzers  wenigt 

8chwefelmolybdän  wenig, 

3chwefelarseriik  ist  ein  voUkouimner  Isolator. 

Graabraunsteinerz  sehr  gut. 

^innoxyd ,  selbst  die  durchsichtigsten  Ziuugraupeni  sehr 
«  stark. 

Eisenglanz  und  oxydirtes  Eisen  sehr  gut, 
Weifaes  Bieioxyd  (natiitliche  Bkiende)  gut. 
Natürliche  l^lennige  sehr  schwach* 
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Kttpfetoxjrd  sehr  ecliwteli« 
Sckwaner  ErdkoValt  sehr  wenig. 
OrydiTle»  Uran  iehr  weni*;. 

A\  eiTser  Arsenik,  Nichtleiter, 
Titaneifcen  schwach. 
'  Titanit  (titansaiirer  Kicselkalk)  äufserst  wenig« 
Wolfram  ( woUransaurfS  Eisen)  echweck. 
Tnngstehi  (wolfiramaaiinr  Kalk)  gar  nicht 
Cerit  sehr  wenig. 

ÜÜifte  man  naeh  dev  Analogie ,  daft  nntev  den  ei'gentlickett 

Metalien  die  in  der  Reihe  der  galvanischen  Erreger  dem  posi- 
tiven Endo  nälier  stehenden  die  schlechtem,  die  dem  negativen 
Ende  näher  stehenden  die  besseren  Leiter  sind,  schliefsen ,  so 
wurde  man  alle  in  dieser  Tabelle  aufgeführten  Körper,  die  hin- 
lichtiioli  ihres  Xjeitongsverniilgena  sieh  überhaupt  wie  l|efaUe 
veikaken,  iof^ta  als  die  besten  Leiter  ansnsebn  kaben,  da  sie  in  - 
d«r  galvaniseken  Spannungsreike  dem  negativen  £lnde  am  näck-v 
Itee  liegen. 

c)  Ä'ü/i/c.  Zunächst  an  die  Metalle  und  ihre  Erze  schlie- 
fen sich  die  Koiile  und  die  i'o/iien/uilli^e/i  Körper  an.  Phiest-» 
LCT  ^  hat  zuerst  durch  viele  Versuche  ausgemittelt ,  dais  die 
Holskohle  sich  als  ein  vollkommen  so  guter  Leiter  wie  die  ■Me«r 
tftUe  verkalte,  doch  fand  er  nDter  versekiedenen  Stücken  be^^ 
daotende  Versckiedenkeken.  Selbst  einzelne  Stücke  Sfteinkokln 
fand  PniesTLBT  bei  der  Entladung  geladener  Flascken  voUkom-n 
Ufen  wie  die  Metalle  sich  verhaltend  ;  doch  läfst  sich  aus  dem  Zu- 
sammenhange schliefsen,  dafs  er  die  ^teinkolilen  im  verkohlten 
Zustande  (Coaks)  versteht,  wenn  er  die  Steinkohle  einen  un-t 
ToUkommenen  Leiter  nennt.  PnijrfeTLlT  giebt  bei  dieser  Gele* 
gtokeit  als  Mafs  des  Leitungsvermögens  die  Gröise  des  Rück-i 
ttandes  in  der  entladenen  Flascke  an,  den  man  durch  ein  La- 
ae'sckes  Elektrometer  genan  messen  ktfnne,  nsokdem  diePlasokn 
durch  die  verschiedenen  Körper,  die  sich  unter  ganz  gleichen 
Umstanden  im  Erschiitteruntiskreise  belinden,  entladen  worden 
ist.  Rufs  fand  Pkiestley  nur  als  einen  unvollkommenen  Leiter 
aod  Sj^egelmls  von  Holz  sogar  als  einen  Isolator.  Dav  y  ^  bat 
itionite  noch  genaner  das  relative  Leitongsvermi^en  der  Uois-» 


1  Getckfolite  der  Elektricitüt.  S.  399« 

2  G.  LXXl. 


172      Leiter,  NichtleiUtr  UeAbleiter. 

kohle.  Von  gut  verkohltem  dichtem  Buchsbaumholze  wurde . 
•in  Kohlenstück y  das  bei  ZoU  ßr«tle  i^  Zoll  Dicke  hatte, 
swiechen  grodieq  Flächen  PiatiD  «hi  den  SckUellMingskreis  ge- 
bffecht  und  es  find  sich,  deb,  wenn  des  Stnek  Kohle  1/i  Zoll 
lang  war,  es. dieselbe  Menge  von  ElektricitÜt  entlad,  als  ein  6 
Zoll  langer  Platindraht  von  ^4-1^  Zoll  Dicke.  Hieraus  und  aus 
dem  bereits  oben  angeführten  Versuche,  dafs  bei  sehr  tjerin^^er 
Intensität  derElektricitat  die  Holzkohlesich  beinahe  so  isulirend 
wie  Wasser  verhält,  sollte  man  allerdings  sohltefsen ,  dafs  die 
ILoJde  duk  MetalloB  vm  LekongsfiOngkeit  woit  nachstdie.  Der 
Otyaphii  ist  dagegen  den  Bfetnllen  ganz  gbiob  sa  Selsen,  was 
ehne  Zweifel  neben  seinem  EisengehSite  von  seiner  gröfsefSA 
Dichtigkeit  abhängt,  denn  auch  die  gewöhnliche  in  einem  hef- 
tigem l'euer  gebrannte  Holzkohle  wird,  indem  sie  dadurch  an 
Dichtigkeit  und  Cohäsion  gewinnt,  ein  viel  besserer  Leiter. 
Auch  die  Tninsraiische  Jlolztohle  und  der  uiiUhracU  verhalten 
sich  als  sehr  gute  Leiter .  der  Eiektricatit  nnd  nsaientlich  faad 
PsiiLiTiiA  letsteren  ab  einen  vortrefflicheD  Leiter, 

'  d)  Fk'ucku  und  JUUwige' Körptm.  Alle  abrige  Leiter,  die 
wir  mm  noch  zn  betrachten  haben,  zeigen  ihr  Leitungsvermögen 
nur  in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  und  es  ist  höchst  merk- 
würdig,  dafs  alle  diese  Substanzen ,  wie  namentlich  alle  Salze, 
Säuren,  Laugensalze,  auch  mehrere  einfache  Körper,  wie  Chlor, 
lod,  Brom,  die  in  ihrem  ganz  trockaen  Zmtmnde  ^iehiiciter 
Awt  Elektricitftt  «ad,  durch  ihre  Verbindung  mit  Wasser  tlüa* 
tigkeiien  gsbä»,  dio  diurokaos  besser  leiten  ^  als  das  reine  Was- 
ser, Flüssigkeiten,  deren  Leitungs vermögen  in  eben  dem  Ver« 
hältnisse  zunimmt,  in  welchem  die  relative  Menije  des  Wassers, 
also  ilvs  L,ellers,  geringer  und  diejenige  des  aul^elö*ten  Küipers, 
also  des  Nic/UleiUrs ,  gröfser  ist. 

Das  Waumt  selbst ,  dessen  LeitungsCähigkeit  hier  zuerst  in 
Betraohmog  kommt,  ist  allerdings  ein  Leiter,  «bcr  steht  in  die- 
sor  Hinsicht  ganx  «nfierordeatlich  den  Netallen  nach  und  ver- 
hält sich  sogar  unter  mehreren  Umstünden  beinahe  ab  ein  Iso* 
lator.  Es  ist  bereils  bemerkt  worden,  dafs  schon  BfCCARlA 
auf  das  roliitiv  so  ^erin^e  Leitunüsvermöiien  des  NV'assers  auf- 
merksam  gemacht  und  dais  CavIVDISM  sogar  dieses  Leitung«- 
vermögen  mehrere  millionenmal  geringer  als  das  der  Metalle 
geschätzt  hat.  Später  hat  V01.TA  das  höchst  anvollkomoiene 
Leitungsvermögen  dos  Wsssers  fiir  Elektridtit  durah  neue  Ver- 
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mätiB  bMtXtigt  K  Dkütt  sufolge  niniBt  ein  Stfom  elflktris«b«r 
FKMigkmt,  weioher  dUnch  «inen  Metilldraltt  voe  der  FeinlMit 
•»«•  HilidieDS  mit  Ltiohtigkeit  durchgeht,  im  Wesser  einen 
nltioomel  gröfseren  lUmn  ein,  nnd  geht  selbst  dnreh  diesen 

nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  und  in  derselben  Menge  hin- 
darch.  Führt  man  nämlich  den  Entladnri'vsstrom  einer  Leidnei^ 
Flasche,  die,  wenn  sie  grols  ist,  nur  scliwach  geladen  zu  seyn 
bnocht,  oder  den  ßotladnngsstrom  einer  sehr  schwach  gelade* 
um  Batterie  oder  einer  SKole  ans  hundert  Lagen  Kupfer  und 
Zieh,  deren  dpannnng  ungefilhr  des  Volta'schen  Stroh* 
ktlmelektrometers  beträgt,  mittekt  nwei  ciemlieh  breiter  Me* 
tallbtreifen ,  die  einander  gegenüberstehen,  durch  Wasser ,  das 
sich  in  einem  grolsen  Becken  oder  in  einer  Jiülzernen  oder  irde-' 
oeo  jjLufe  befindet,  so  breitet  sich  der  Entladungsstrom  im  Was* 
ler  rechter  nnd  linker  Hand  von  dem  gemden  Pfade  aus,  der 
QDBiittelbar  von  dem  einen  Streifen  mm  andern  fuhrt,  so  dafs, 
wenn  man  die  eine  Hand  sur  Seite  desselben  in  einem  Abstände 
res  einigen  Zollen  von  dem  geradlinigen  Strome  in  des  Wasser 
Iracht,  man  von  dem  Entlad ungsschlage  getroffen  wird  und  einen 
Schlag  eriialt. 

Auf  eine  noch  genauere  Art  zeigen  diese,  verglichen  mit 
derjenigen  der  Metalle,  aufserordentlich  viel  geringere Leitungs* 
fiüiigkeit  des  Wsssers  und  selbst  der  salzigen  Flüssigkesten  die 
voD  HüMpnRT  DsTT  und  mir  mit  dasn  passenden  Apperatea 
angestauten  Venuche«  D4Yt*  befestigte  in  einem  Gefiifse,  wel* 
dws  bestimmt  wir,  mit  irgend  einer  Selcanflösung  angefüllt  zu 
werden,  einander  gegenüber  zwei  Platinbleche  in  einer  Entfer- 
nung von  1  Zoll  von  einander.  Jedes  derselben  war  6  Zoll  lang 
nod  1,5  Zoll  breit  und  sie  wurden  mit  den  Polen  einer  Volta^- 
tcktn  Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetst.  Zugleich  verband 
pATT  die  bmden  Pole  der  Batterie  durch  swei  feinft  Silberdrfihte 
ia  einem  Gassersetstmgsapparate  und  gofs  dann  von  einer  Salz- 
•oflOsmig  in  das  GefKfs  so  viel'  hinein ,  Ms  an  dem  negativen 
SÜberdrahte  kein  Gas  mehr  erschien.  In  einigen  solchen  Ver- 
suchen  mit  der  stärksten  Auflosun«!  von  Kochsalz  fand  sich,  daf» 
die  ganze  ö  ^oii  lange  Oberfläche  nicht  hinreichte,  um  die 
hiekuidtit  von  swei  Plattenpaaren  vollständig  durch  dist  Auf?» 
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lösung  t\i  leiten  ,  dagegen  entlud  eine  gleich  lange  Strecke  d.  h. 
1  Zoll  Pladndraht  von  nur,  ^-j-^y  Zoll  Durchmesser  tK)  Piüttenpaar© 
Tollstandig.  Das  pas,  welchtt  in  der  Flüssigkeit  an  den  I^U- 
tidlflttclien  •ntbnnden  wiirdt machte  es  iiDiD(^Uch|  liierbei  ge^» 
aane  Resultete  sa  erheben  |  doch  scheint  sieh  ans  diesen  Ver- 
Sachen  so  viel  wenigstens  %a  ergeben,  .de(s  des  Leitungsver- 
mögen  der  besten  flüssigen  Leiter  mehrere  hunderttausend  mal 
schwächer  ist,  als  das  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Metal- 
len. Da  in  dem  von  Davy  gebrauchten  Apparate  der  Strom  der 
£(ektricität  sich  auch  noch  seitwärts  verbreitet,  was  aus  Volta's 
oben  angeführtem  Versuche  erhellt,  und  folglich  der  Durch- 
schnitt der  Flüssigkeit  9  welche  denselben  leitet  |  dadurch  onbe* 
stimmt  wird,  so  schien  mir  ein  sa  ähnlichen  Versnchen  Ton 
mir  eosgedechtes  GefilTs  den  Vorsag  sa  haben ,  wo  nämlich  die 
beiden  Metallplatten,  welche  den  elektrischen  Strom  der  Fliis- 
siukeit  zuzuleiten  bestimmt  waren ,  die  Seitenwanduntien  des 
Gefäfses  selbst  ausmachten,  in  welchem,  weil  die  übrigen  Wan- 
dungen von  überfiroüstem  Glase  gemacht  waren,  der  elektrische 
i^trom  geswnngen  war,  von  der  einen  Wand  sn  der  andern 
dnrch  die  Flüssigkeit  sich  sit  bewegen ,  deren  jedesmalige  Sänle 
(eip  rechtwinkliges  Parallelepipedam)  durch  die  £ntfernong  die- 
ser beiden  Wandungen  von  einender  und  durch  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  jede  Flüssigkeit  in  das  Gefäl'i  gefüllt  wurde,  genau 
bestimmbar  und  mit  jedem  Metalldrahte  von  gegebener  Länge 
und  Durchmesser  in  Rücksicht  aui.  Lei tungs vermögen  nach  den 
oben  aufgestellten  Grundsätzen  vergleichbar  war.  In  diesem 
Gelalse  oder  in  dieser  Zelle  waren  beide  Meiallwandangen  auf 
der  innern  Seite  im  Fener  vergoldet  i  damit  sie  von  keiner 
Flüssigkeit  angegriffen  werden  konnten,  and  da  die  Wendungen 
einander  gegenüberstanden ,  so  wurde  der  Erfolg  auf  keine 
Weise  durch  die  electromotorische  Wirkung  zwischen  dem 
Golde  und  der  jedesmal  in  die  Zeile  gefüllten  Flüssigkeit  aihcir^ 
da  die  von  beiden  Seiten  gleichen  Wirkungen  einander^  was  die 
jErregnng  tines  elektrischen  Stromes  betritt^  entgegengesetsi  wa- 
ren and  sich  folglich  anfheben  molsten.  Bei  diesem  Apparate  ist  ' 
•d  die  läUtf  a  der  einieche  Electromptor ,  ans  einem  htflsemen 
ansg^pichten  Kasten  bestehend,  der  jedesmal  mit  derselben  Koch- 
saUjutlüsung  gelullt  wunJe,  in  wehhen  die  beiden  iMelallplatten 
von  Kupfer  K  und  Zink  Z,  die  durch  einen  LlfenbeinstreUen  e 
oben  mit  einander  verbunden  waren  |  hinabgelassen  wurden. 
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Durch  eine  passende^  au  diesem  Sti'eifen  und  dem  Kasten  ange<- 
bncbte  Vorrichtung  h  konnten  diese  Platten  >  beide  gleichseitig 
M  jedir  beüebig«D  Tiefe  in  die  Fliiidügkeit  hinabgelasseD  wer^ 
4to.  Von  der  Zinkplttte  ging  ein  Draht  naeh  der  einen  Wan«- 
doog  der  Zell4,  an  welcher  ein  mit  einer  durchbohrten  klainen 
Metallkugel  c  versehener  Messingstift  angebracht  war,  durch 
welche  der  vom  Zinke  ausgehende  Üruht  hindnrchgesteckt  und 
durch  eine  kleine  Schraube  in  innige  Verbindung  gebracht 
Wurde.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  b  fand  sich  an  der  andern 
AUtaUwand  der  Zelle ,  mit  welcher  daa  eine  Ende  eines  Multi-» 
pUeatofi  m  y  der  um  eine  Magnetnadal  h|nmmging  i  verbundea 
Wurde,  wKhrettd  daa  andere  Ende  des  Mnltiplieaton  mit  der 
Kapferplatte  in  genauer  Verbindung  stand.  So  kreiste  dann  der 
elektrische  Strom  vom  Kupfer  durch  den  Multii>licator ,  die 
^lle  nach  dem  Zinke  und  durch  die  FliisbigLtit  im  Jiölzernen 
Kasten  nach  dem .  Kupfor«  Streng  gmommen  bestand  dieser 
Apparat  eigentlich  ana  awei  einfschen  Electromotoren^  deren 
Wirkungen  einander  entgagengeaetst  waren,  nimlich  einerseits 
ansainer  Ketta  Gold,  Messing,  Multiplicatordraht,  Kupfer,  an« 
dererteita  Gold ,  Messing,  MuhipHcätordraht,  Zink*  Zieht  man 
ober  die  Wirkung  des  ersteren^  welche  die  eines  Gold  -  Knpfer- 
Eiectromotors  ist,  von  derjenigen  des  zweiten,  welche  die  eines 
Gold- Zink -Electromotors  ist,  ab,  so  bleibt  gerade  die  Wir* 
koog  eines  Electromotors  ans  Kupfer  und  Zink  übrig, 

leb  habe  acbon  oben  bemerkt,  daCs  ein  Prisma  von  einer 
gesittigtendalmiakanfitfsnng  bei  gleicher  Lünge  einen  247416mal' 
so  groben  Durchachnitt  haben  muTste,  um  dieselbe  Leitung  zu 
gewähren,  wie  ein  Stahldrnht ,  und  dafs  folglich  in  demselben 
Verhältnisse  das  Leitungsvermögen  der  ersteren  schwacher  sey. 
Der  angegebene  Apparat  liefs  sich  dann  sehr  wohl  benutzen,  um 
das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  mit  einander 
so  Targlmchen,  das  nämlich,  wenn  die  gleiche  Abweichung  der 
Magnetnadel  bei  ihrer  Anwendung  als  Zwisohenleiter  in  der  Zelle 
hcnrorgebraoht  wurde,  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Hebe 
stand,  bis  zu  welcher  sie  in  die  Zelle  gegossen  werden  mufsten. 
Schon  früher  *  habe  ich  die  Resultate  solcher  Versuche  mit^e- 
theilt,  welche  jedoch  nur  eine  kleine  Anzahl  von  FlLis^i;::keiten 
UffiXaDsten.   Ich  habe  seitdem  diese  Versuche  noch  mein  ausge- 
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dehnt  und  dadurch  nachfolgende  Reihe  der  Flüssigkeiten  ^  in 
A bi)i cht  «of  ihr  Leitungsvermögen  erhaken,  wobei  die  aavn- 
VoUkommeDtteii  leitende  den  Anfing  maekt:  deitillirtes  Weiser, 
esdgsattreeBlei,  salsteares  Blei ,  schmreMtettMe  Kidi,  Salpeter, 
satssanrer  Kalk  (Ghlorcalcluni) ,  schwefelsatgiree  Natron ,  icliwt* 
f^elsanre  Talkerde  ,  chlorsaures  Kali ,  schwefelsaures  Nf angan, 
Brechweinstein,  essigsaures  Natron,  Borax,  weinsteinsaures  Kali, 
benzoesaures  Kaii,  salzsaures  Mangan ,  kohlensaures  KaU,  essig- 
saures Kali ,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  salpetersaures  Uiei| 
kleesaures  KaÜ,  Ammoniak  von  95dip«c6ew.,  Weinsteinsäurei 
kalzsaures  Zinooxydul,  Alaun,  Kupfervitriol,  Zinkvitriol,  ver- 
dünnte Phosphorslure ,  stairker  Weinessig ,  englische  Sckwefcf^ 
^ure  mit  4  Thetlen  Wesser  verdünnt,  salpetersaures  Quecklü* 
beroxyd,  concentrirte  englische  Schwefelsäure,  salpetersaures 
Silber,  Salmiak,  verdünnte  Salpetersaure ,  salzsaures  Kisenoxyd, 
galzsaures  Platin,  Salzsäure  von  1120  spec.  Gewicht. 

Die  bereits  oben^  nach  Mahiavivi  aufgestellt«.  Tabelle 
weicht  in  wesentUcben  Functen  von  ^er  meinigen  mb*  Indels 
konnte  die  vou  jenem  Geleh|tett  angewandte  Methode  kette 
teinen  Resnltste  geben,  da  in  seinen  Versuchen  das  verschiedene 
clectromotorische  Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  mit 
den  Metallen ,  mit  denen  sie  unmittelbar  zur  Ivette  geschlossen 
wurden ,  gleichfalls  seinen  Einiluls  äulserte. 

F.  C.  Föustbmawh'  hat  gleichfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  das  LeilungsvermÖgen  verschiedener  Flüssigkeiten  för 
den  elektrischen  Strom  der  Volta'schen  Sfiule  angestellt.  Br  landf 
dafs  die  ungleiche  Stifike  der  Gasentwiokelung  in  der  Getrdbre 
durchaus  keinen  Mafsstab  för  das  Leitun^^svermöj^en  derselben 
gebe ,  weil  die  elektrische  Strömung  nach  Verschiedenheit  der 
Hüssigkeiten  in  ganz  verschiedene  Processe  ausschlage  und  also 
ungeachtet  der  stärkeren  Durchleitung  die  Gasentwickehmg  doch 
viel  geringer  ausfallen  ktfnne,  weil  die, Gate  nicht  «la  solche 
cum  Vorschein  kommen ,  'sondern  su  etwas  anderem  verwendet 
werden,  wie  s.  B.  iu  der  conoentrirten  Schwefelsäure,  wo  die 
Entwickelung  von  Wasserstofijjas  null  ist,  weil  sich  Schwe&l 


1  dasuBtUche  Salsaafl&angea  waren  hol  mittlerer  Tempeiatar 
gesattigt. 
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BMdtfsclüägt,  mt  mit  der  V«rdüiiimBg  derselben  ]ieglnnty  mit 
dir  ittnehmeDden  VerdäoDung  znoimmt ,  ein  Maximum  eireicht 
und  dann  iwjedeT^^bnimmt;  io  der  BleisockeranflOswigi  wo  sie 
in  Wasserttoffpele  null  ist,  weil  der  WasserstofF  znr  Rednction 

des  Bleies  verwendet  wird,  u.  s.  f.,  worüber  das  Psähere  bereits 
unter  dem  Artikel  GaU'cmisnuis  mitiietheilt  worden  ist.  Dnijesen 
glaubte  FöKSTb'MAN.v  dadurch  ganz  sichere  Bestimniungen  fite 
das  verschiedeue  Leitnngsv^ermögea  dar -flüssigkeiten  zu  erhal* 
teo,  dafs  er  den  elektrisdiien  Ötrom  einer  Volta'schen  Säola 
durch  eine  Rohre  gehen  liels,  welche  nach  de«  Reihe  mit  den 
veitcbiedenen  Flüssigkeiten  bei  gleichbleibendem  Abstände  der 
Platindrähte  in  derselben  gefüllt  wurde,  und  dann  die  Zeit  mafs, 
welche  ver.strich,  bis  eine  gleiche  Menge  Gas  sich  in  der  eigent- 
hchen  (jasentbindiingsrcihre,  welche  mit  Wasser  gefüllt  war  uad 
welche  sich  gleichzeitig  im  galvanischen  Kreise  befand,  ent-, 
vickek  iiatte,  wobei  er  sich  jenet.i^parates  von  BisCKorv  be-, 
diente,  den  wir  bereits  unter  d^i^'^^^'  Cro/f^anismiss^  be- 
schrieben haben.  Dadurch  erhielt  Föastemahv  die  folgende 
Tabelle,  wobei  das  versehtedeneJLeitungsyermtf gen  durch  Zahn 
len  dargestellt  ist,  welche  aus  der  Dauer  der  Zeit,  verglichen 
mit  derjenigen,  welche  bei  Anwendung  von  reinem  Wasser  ver- 
strich und  die  als  i:anheit  angenouimea  ist,  berechnet  sind,  in- 
dem das  Leitungsvermögeu  durch  eine  in  dem  Verliallnisse  grö- 


Iscre  Zahl  ansgedrückt  ist,  in  welchem  diese  Zeit  selbst  kleiner 
SBtliel: 


Specififiches 
Gewicht 


Salzsäure 

Essigsäure 

Salpetersäure 

Ammoniak 

Salmiakauf  lüsung 

&hwefelsäure 

Kalilange 

Kochsalzlösung 

Bleizuckeraufltfsung 

Deetiiliites  Wasser 


i,rib 
1,024 
l/i3(i 
0,93(5 
1,0()4 
1,848 
1,172 
1,166 
1,132 


0,410 

o,r)'i3 

0,438 
0,459 
0  500 
0,575 
0,585 
0,598 
0,1)32 . 
i,00O 


« 


1  Dieaee  Wörterb.  Th.  IV«  Abth«  S.  S.  m. 
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Dieser  Tabelle  zufolge  wMe  derUntenchied  des  Leitanga« 
Vermögens  der  Flüssigkeiten  von  einander  viel  geringer  ausfal- 
len, als  er  aus  andern  Versuchen  hervorgeht,  indefs  läTst  sich 
diese  Anomalie  leicht  erklaren.  Föastemann  fand  nämlich,  dafS| 
wenn  er  der  mit  der  am  besten  leitenden  Flüssigkeit  (der  Sals- 
aXnie)  gefiiUten  Rtfhfei  weldie  einen  Tbeil  des  Leitaikgskreises 
«ismachtei  einen  Metallstreifen  aobstitairte ,  die  Gasentwxeke- 
Inng  in  der  mit  Wasser  geftiOten  RShre  £e  Gasentwiekehmg 
zwar  etwas,  aber  doch  nur  wenig  rascher  wurde.  Es  würde  bei 
der  angewandten  Art  zu  schliefsen  folgen,  dafs  selbst  das  Lei- 
tungsvermö'gen  der  Metalle  nur  sehr  wenig  das  der  besser  lei- 
tenden Flüssigkeiteil  nnd  selbst  nicht  dreimal  dasjenige  des 
destillirten  Wassers  übersteige ,  wu  do^  mit  ansgemaefateii 
Thetsachen  im  geradesten  Widerspniohe  stebt«  Der  Widersprach 
filUt  hinweg,  sobald  man  nur  erwägt,  da£i  keine  hinlängliche 
QaantitSt  von  Elektricitat  fiir  die  Leitungscapacität  der  verschie-^ 
denen  Leiter  in  solchen  Versuchen  vorhanden  ist.  Bei  der  gro- 
fsen  Retardation  nämlich,  welche  der  elektrische  Strom  in  einer 
Säule  von  204  Plattenpaaren^  die  aiilserdem  an  swei  Orten  durch 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  R<lhren  nnteibroehea  war,  erietdet«  wird 
überheizt  nieht  viel  mehr  Elektrieitit  im  Kreisläufe  bewegt,  ab 
das  Wasser  in  der  einen  Röhre  schon  für  sich  allein  dnrcfasn* 
leiten  vermag.  Es  ist  also  gleichsam  nttr  der  noch  geringe  Ruck« 
stand,  welchen  die  besseren  Leiter  noch  durch  sich  durchlassen, 
der  das  IVIafs  ihres  bessern  Leitungsvermögens  abgiebt.  Daher 
bemerkt  auch  FöHSTBKANV  richtig,  dafs  bei  Anwendung  anderer 
Volta'schen  Apparate  zur  Bestimmnng  des  Terschiedenen  Lei- 
tnngsvermtfgens  zvj^vt  die  Folgenreihe  der  Flüssigkeiten  dieselbe 
bleiben  weide,  jene  Zahlen  aber  wohl  gans  abweichend  aiitfil* 
len  k()nnten. 

Wie  grofs  der  Unterschied  des  Leitungsvermögens  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  von  einander  sey,  kann  man  unter  an- 
dern aus  den  Versuchen  über  die  Entzündung  durch  den  Funken 
einer  Leidner  Flasche,  wenn  man  diesen  durch  eine  Sinle  von 
Flüssigkeit  gehen  HÜst,  abnehmen.  Die  Retardationi  welche  die 
Elektricitüt  in  dieser  Dnrchbewegung  erführt,  scheint  die  Be- 
dingung dieser  Entzündung  zu  seyn,  und  zwar  ein  bestimmter 
Grad  von  Retardation,  daher  die  Säule  Wasser  weder  zu  kurz, 
noch  zu  lang  seyn  darf,  damit  der  Versuch  gelinge.  Hiernach 
kann  man  durph  Anwendung  dea  allgemeinea  Gesetse%  da(s  die 
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Retardation  im  VerhÜlluMe  dar  LKiig«  dtr  SäolcB  jed«r  Art  vm- 
fKMslMtt  bn  gleielleai  Dorihtchnitf  Mtha,  dS»  Llüigeo  der 
9MtA  ron  vmokiedeiMii  FlHin^«itaii  M  glaelwni  Dnndi- 
iohmfl»,  welohedi«  glmdi»  Retardation  TeniTsaehaD,  d.  Ji.  eint 

solche,  bei  welcher  die  rulverentzünduns  erfolizt,  als  das  Mafs 
ihres  Leitungsvermfigens  betrachten.  So  fand  ich  denn  dafs, 
weno  eine  in  einer  Glasröhre  von  Ö)5  Zoll  Länge  und  4  I^inien 
Weite  eingeschlossene  Säule  von  destÜlirtem  Wasser  die  £nt- 
kdnag  Mner  dureli  30  Uadfeboagen  meiaer  groben  Elektnsir* 
BaseluDe  gekdenen  Flaicho  yon  3,5  Qnadnffufs  Belegung  hin» 
IhigHeli  veteidirte ,  um  die  Pnlverentznndnng  sn  4>ewirken,  von 
einer  Lösung  von  nicht  mehr  als  -^jf  Kochsalz  im  Wasser  schon 
eine  Säule  von  08  Zollen  und  bei  einem  Gehalte  von  -j^^  Koch- 
salz 115  Zolle  erfqrderlicii  waren,  woraus  sich  ein  11  mal  grö- 
fseres  Leittto^verm^fgen  der  ersteren  und  ein  18mal  gröberes 
Leitna^pvenBcllgen  der  »weiten  ftelnenflftsongi  eh  die  des  Wassers 
]tt|  eigiebt.  Wolde  auch  mnt  Salmiak  i»  Wasser  anfgelOsti 
so  war  endi  die  Länge  von  115  Zollen  nnsnreichendi  woraus 
ein  mehr  als  ISmai  gröfseres  Leitungsvermtfgen  jener  letztem 
Flüssigkeit  ab  des  destillirten  Wassers  hervorgeht, 

e)  ThierUche  und  vegetabiLUche  Korper,  Alle  frische  ani- 
malische Theile  und  besonders  alle  animalische  Flüssigkeiten 
sind  sehr  gute  Leiter  der  Jßiektrieität,  wie  schon  nach  ihrem  Ge- 
baite  en  venchiedenen  Salzen ,  inabesondere  en  Kochsalz,  koh- 
lansturem  Nitren  und  phosphorsaurem  Natron  zu  erwarten  is^ 
and  sie  übertreffen  sehr  viel  das  Wasser. 

Von  den  festweichen  thierischen  Theilen  scheinen  die  Ner^ 
alle  übrige  Theile  an  Leitungsvermögen  zu  übertreflen,  Vos 
Humboldt  will  selbst  gefunden  haben* %  dafs  die  Knochen, 
selbst  gebleichte  und  wohlgetrocknete,  sogar  bessere  Leiter  der 
JBAektricität  als  die  Metalle  seyen.  Er  gründete  diese  Behauptung 
auf  die  von  ihm  gemachte  Erfahrung,  dafs,  wenn  die  Scheibe 
einer  Ueineii  elektrischen  Maschine  so  schwache  l/l^rkungea 
dme,  dafs  eine  isolirte  Person  keinen  Funken  giebt,  wenn  sie 
den  Conductor  mit  einem  Metallstabe  berührt,  diese  Funken  so- 
gleich sichtbar  werden ,  wenn  mau  den  Metallstab  gegen  einen 
Schenkolknochen  austauscht.   Auch  wüi  er  stechendere  Schläge 

%  0chweiggflc^a  Joam«  N.  R.  XTIII.  276. 

%  Heber  die  gerehite  Miukel-  und  Nervenfaser.  I.  454. 
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gefühlt  haben ,  wenn  ex  auf  d^m  l&olatorium  durch  einen  Kno«> 
ohen  f  als  .weon  ei  tnittelst  eines  metallenen  Leiters  mit  dem 
Conductor  ▼eibonden  war.  Dafi^  jedoch  die  Knochen  den  Me- 
tallen an  Leimitgsvennögen  weit  nachstehe»,  einlebt  sich  anÜMt 

vielen  anderweitigen  schon  ans  der  eigenen  Erfahrung  y  Hvm- 

boldt's,  dafs  die  Knochen  sich  sogar  als  iholatoren  des  mit  so 
schwaclier  Spannung  begabten  Stromes  der  einfachen  galvani- 
schen Kette  verhielten,  Ekman  iiat  dann  später  noch  durch 
directe  Versuche  bewiesen^,  dafa  die  wohl  ausgetrockneten  Kno- 
chen sehr  unTolikommene  Leiter  sowohl  für  die  Maschineneleb* 
tricität,  als  anch  die  galvanische  sind,  W9nn« dieselben  nur  mit 
schwacher  Spannung  auftreten* 

Bis  zur  Weifse  calcinirte  Knochen  gehen  ganz  in  die  Classe 
der  Isolatoren  über  und  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz 
wie  batnrHcher  phosphorsaurer  Kalk  (Apatit).  Anch  verlieren 
andere  thierische  festweiche  Thefle  doreh  das  voUkommenste 
Austrocknen  ihr  Leitungsvermögen  fast  gänsllch. 

Frische  vegetabilische  Theile  aller  Art,  AVurzeln,  Stengel, 
Blattstiele,  Blätter,  Blumen,  so  wie  auch  Rinde,  Holz  und  Mark 
verhalten  sich  gleichfalls  als  sehr  gute  Leiter  und  übertreffen  in 
dieser  Hinsitht  das  Wasser,  stehen  aber  den  animalischen  Thei- 
len  nach ,  wie  auch  schon  aus  den  im  Artikel  Bliis  angeführten 
Erfahrungen  erhellt,  welchen  zufolge  der  Dlitz  von  Damnen, 
Gestrauchen  u.  s.  \v.  jeth-Miul  auf  Meuscheji  und  Thiere ,  die 
nahe  bei  oder  gar  in  Berührung  mit  ihnen  sich  befinden,  über- 
springt. Alle  wässerige^  vegetabilische  Säfte  leiten  gleichfalls 
besser  als  das  NVasser,  während  die  harzigen  und  öligen  isoliren. 
Dafs  nach  Verschiedenheit  der  Säfte  ein  grofser  Unterschied  in 
dem  Leitungsvermögen  verschiedener  Bäume  und  Gestränche 
statt  finden  möge,  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  und  es  i:>l  eine 
bekannte  Hilahrung,  dafs  der  lilitz  eher  in  I'^ichen  als  in  Tannen 
und  Duellen  einschlägt,  doch  läf*>t  sich  hierüber  nichts  Genaues 
angeben.  In  vollkommen  trockenem  Zustande,  wenn  alle  Feuch- 
tigkeit verjagt  ist ,  werden  jedoch  alle  Theile  der  Vegetabilien 
mehr  oder  weniger  Isolatoren.  Namentlich  gilt  dieses  vom  Holze. 

f)   LiiflUerer  Raum  und  riaintne.     Zu  den  Leitern  der 

£lektncität  gehören  endlich  noch  der  lufiieerc  Haum,  die  f'«r- 


1  G.  XI.  166^ 
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dnnnte  Lu  ft  und  die  Fiämm»,  Ich  habe  bereits  ^  die  hierher 
gehtirigeaErfahraDgen  angeföhrl.  Hierveidienen  nochEBM^Aff's* 
Betterkangen  nachgetragen  so  weiden.  Dieser  fiihrr  zum  Be- 
weise, dafs  der  wirkliche  lofdeere  Raum  ein  volltommtner 

Lichtleiter  sey,  folgenden  Versnch  an,  der  bei  dem  FCnglander 
Walsh  in  Gei^envvart  von  Fkaxkliv,  Smfatox,  de  Luc,  Ca- 
vALLü  U.A.  angestellt  wurde  ^.  Eine  zweischenkeli''  «jfJjoi'ene 
Köhre  von  Barometercaliber ,  die  so  lang  war,  dafs  jeder  Schen- 
kel 2  Fu&  Länge  über  die  Nörmalhtfhe  hatte ,  wurde  sorgfältig 
uh  Qaecksilber  angefiillty  die  Mändmig  jedes  Schenkels  in  ein 
Gef)Ü3i  mit  Qaecksilber  getaocht  und'  die  Röhre  aufrecht  gestellt^ 
so  dafs  flwei  Barometer  daraus  entstanden ,  wovon  jedes  über 
sich  einen  Toricelli'bchen  Kaum  von  nieljreren  F'ursLani'o  J)atte. 

o 

Durch  diesen  leeren  Raum  hingen  die  beiden  (juetksilborsttulera 
sueammen.  Isolirte  man  nun  die  beiden  Gefäfse,  worin  sich  die 
beiden  Schenkel  endigten ,  und  theiite  dem  einen  etwas  Elek- 
tricitit  mit^  so  entstand  eine  leuchtende  Erscheinung  im  leeren 
Räume  in  dem  AugenbUckoi  als  man  das  zweite  Gefafs  berührte. 
Die  elektrische  Wirknn»  war  folglich  yon  einem  Behälter  zum 
andern  flnrch  die  leiteiule  l^igenschaft  des  leeren  Kannies  hin- 
durchgefiihrt  worden,  auch  gab  das  andere  isolirte  Gefafs  wiilv- 
lich  Funken  bei  der  Uerührung,  IVun  wurde  aber  der  ganze 
grolse,  mit  Quecksilber  angefüllte  Heber  genan  ausgekociit  und 
wie  vorher  aufgestellt  und  behandelt.  Es  fand  sich  hierauf,  dafs  in 
diesem  vollkommen  von  Lufl  und  Wasserdampfe  gereinigten  Rtm- 
me  nieht  die  mindeste  leitende  Kraft  übrig  war.  Die  dem  einen 
Behälter  mitgetheilte  Rlektricität  ging  nicht  im  mindesten  zu  dem 
entgegengesetzten  über.  Mehrere  Tage  lang  stand  die  \'orri(. Iiliing 
nnd  wurde  täglich  von  vielen  der  dasigeu  Gelehrten  geprült 
und  die  isolirende  Eigenschaft  dieses  vollkommen  leeren  Raumes 
hielt  sich  trefflich,  bis  zuletzt  tos  dem  Quecksilber  nach  und 
nach  einige  zurückgebliebene  oder  zurückgetretene  feuchte  Luft 
sieh  aUmälig  nach  dem  Bogen  der  R(^re  gezogen  hatte ,  nnd 
von  nun  an  zeigte  der  Toricelli'sche  Raum  eine  zunehmende  Lei- 

o 

tungsfahigkeit.  Diesem  Versuche  stehen  indefs  die  spateren, 
wie  es  scheint,  mit  der  gr^ifüten  Sorgfalt  au^esteilten  Vcrftuclie 


i  Dietes  Worterb.  Bd.  III.  Abth.  1.  8.  888. 
t  G.  XI.  US. 
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Davy's  entgegen,  und  wenn  es  ausgemacht  i^t,  dafs  die  Elek« 
tricität  in  ihrem  Durchgänge  durch  eioeo  mit  Luft  erfüllten  Raum, 
d.  h,  in  ihrer  Fortleitung ,  «m  so  weniger  Schwierigkeit  findet» 
je  mehr  diese  Lnft  verdünnt  wird»  so  mnls  es  wenigstens  sehr 
enfCülend  erschsinen,  da(s  dieses  Fortschreiten  in  der  Leielldg» 
helt  der  Fortteltnng  nicht  blob  enfhtfrt,  sondern  sogar  des  ent^ 
gegengesetzte  Verliältnifs  eintritt,  wenn  die  Ursache,  mit  wel- 
cher jenes  Fortschreiten  gleichen  Schritt  hält,  ihr  Maximum  er- 
reicht hat.  Ekmav  führt  einen  Versuch  an^,  den  er  selbst  an- 
gestellt hat)  welcher  gleichfalls  die  isolirende  Eigenschaft  der 
▼oiikoinnienen  Torrieelli'schen  Leere  sa  beweisen  soheiat.  Eine 
BaiometerrUhre  endigte  oben  in  eine  einen  2U»11  weite  Kngel»  m 
welche  ein  Platindraht  eingeschmolzen  war.  Mit  dem  Qoeek- 
Silber  des  isolirten  gläsernen  Gefäfses,  in  welches  die  Barometer« 
röhre  eingetaucht  war,  communicirte  leitend  ein  empfindliches 
Elektrometer.  Wurde  das  Barometer  nur  auf  die  gewöhnliche 
Weise»  jedoch  mit  aller  Sorgfalt,  mit  Quecksilber  gefüllt»  SO 
seigte  das  Elektrometer  eine  mSrkliche  Olbergens»  wenn  der 
sane  Pol  einer  isolirten  Volte'scfaen  Sinle  mit  dem  oberen  Drehte 
in  Verbindung  stand  und  der  andere  Pol  ebleitend  berührt  wurde, 
wenn  aber  das  Barometer  sorgfältig  ausgekocht  und  der  mög- 
lichst leere  Raum  hervorgebracht  war,  so  fand  diese  Fortleituog 
der  Elektricität  auf  das  Elektrometer  nicht  statt. 

Die  Flamme  verhält  sich  als  ein  vorzüglich  guter  Leiter 
der  Elektricität.  Schon  der  Engländer  BIilas  »  welcher  J745 
saerst  den  elektrischen  Fenerbüsohel  sah»  beaserkle  die  Leip» 
tongsüihigkeit  des  Raiichs  and  der  Flamiae  fiir  EleklncitSti  Be- 
sonders stellte  aber  Piuistlit  eine  grofse  Reihe  Ton  Versuchen 
über  die  Leitungsfähigkeit  der  Flamme  an^  und  bewies,  dafs 
diese  nicht  von  der  Schicht  erwärmter  und  verdünnter  Luft, 
womit  dieselbe  umgeben  sey,  abhänge,  sondern  in  der  Flamaie 
en  und  für  sich  selbst  liege.  Eine  geladene  Flasche  wurde  sehon« 
in  einer  fintfemnng  von  einigen  Zollen  von  der  Flamme  eines 
Wachslichtes  oder  auch  des  Weingeistes  in  der  Stille  vollstiodig 
entladen ,  während  bei  viel  gröfserer  Annüberung  einer  glühen* 
den  i'euerschaufel  sie  nicht  so  geschwind  entladen  wurde,  und 
als  sie  an  ein  Stück  glühendes  Glas  ganz  nahe  gebracht  wurde» 

1  6.  e.  e.  O.  IM^  165.  -  > 
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ward  sie  nicht  anders  als  durch  eind  Explosion  entladen.  Wie 
wenig  überhaupt  die  bIo£se  erhitzte  Luft  wenigstens  Elektricita» 
ten  von  schwacher  Sj^annung  leite,  bewies  £iiMAV  durch  einen 
Vennehf  da  ^  ia  einen  Wlodoieo,  in  welchem  noch  die  stäfkste 
Hilse  .veo  den  siur  Glnt  niedergebrannten  Kohlen  hemckte,  aber 
aiUr  Rnncli  nnd  Fknime  aufgebort  batteai  eine  Schaufel  mit  einem 
Elektrometer  brachte ,  dessen  Kngelchen  mit  positiver  Elektri-  . 
cität  divargirten,  und  5  Minuten  darin  liefs ,  ohne  dafs  die  Di- 
vergenz sehr  merklich  verringert  worden  ware^.  Im  Urennpuncte 
eines  Hohlspiegels  wurde  nach  Paisstlex  eine  Leidner  Flasche 
uoiit  entladen.  Volta  und  Behvet  bedienten  sich  der  Flamme 
«inet  3cliw«foif*4ens  mit  Vortheil^  um  die  atmosphärische  Elek- 
«tieitiit  ihrm  Bkktrometm  tduieller  susufiihiren  nnd  dadurch 
«iehlboff  SU  machen^. 

Al*sx.     Humboldt  glaubte  in  der  früheren  Periode  des> 
Gahruiismns  'einen  weaentliohen  Unterschied  iwischen  dem  elek- 
trischen and'  dem  sogensnmten  galvanischen  Flnidum  darin  su 
finden,  dafs  letzteres  Ton' der  Flamme  nich^  geleitet  weide. 
Ware  diese  Erfthrnng  «ooli  gans  genau,  so  wurde  dieser  Schlufs 
dadurch  noch  nicht  ^rrechtferti'^t  seyii ,    da  der  Grund  dieser 
Nichtleitung  auch  schon  in  der  höchst  schwachen  Spannung  der 
nnfachen  Kette  gelegen  haben  könnte.    Spätere  Versuche  mit  ^ 
der  Volta'scheDSanle,  welche  namentlich  Ermav  angestellt  hat', 
biben  jedoch  bewiesen,  dals  auch  diese  mit  so  schwacher  Span- 
nung begabte  Elektneitit  von  der  Flamme  geleitet  werde.  Indeb 
zeigt  die  Flamme  hierbei  ein  eigenthnmliches  höchst  merk  wür- 
diges Verhalten ,  auf  welches  Eumax  schon  im  Jalire  I80'i  auf- 
merksam wurde  und  das  ihn,  indem  er  seine  interessanten  Er- 
fahrungen verfolgte,  zu  der  Annahme  eines  fünffach. verschie« 
denen  Verhaltens  der  Leiter  brachte,  welohes  unter  einem  be« 
sottdeni  Artikel  näher  in  Betracht  gesogen  werden  soll.  Was 
die  Fhmme  insbesöndere  betrifft,  so  boten  sich  ihm  folgende 
Erscheinungen  dar.  Werden  die  Pole  einer  isolirten  Volta'schen 
Säule  mit  Klektrometeru  verbunden ,  so  verliert  jedesmal  dasje- 


1  Abh.  d.  Berl.  Acad.  1818—1819.  S.  861. 

2  Bbicnbt  in  Phil.  Trans.  Yul.  LXXVa.  p.  U.   Volta'i  mttso- 
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nige  ElektroineteT ,  welches  von  der  Lichtflamme  berührt  wird, 
seine  Divergenz  und  diejenige  des  andern  steigt  auf  das  IVTaxi- 
num gerade  so ,  als  wena  jentr  Pol  auf  ■  die  gewöhnliche 
Weieo  ableitend  berührt  worden  wäre.  Dieses  leistet  schon  dio 
isolirteLichtflamme,  in  einem  viel  voUkommneien  Grade  aber 
die  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindnog  gesetzte.  Reicht 
ein  Elektrometer  mit  seinem  Zuleltung&drahte  in  eineLichtflamme 
und  in  eben  diede  der  eine  Polerdraht  der  S8nle-nnd  man  he« 
rührt  den  entgegen«;esetzten  Pol  dieser  Säule,  so  nimmt  die  J)i- 
Vergenz  dieses  I^lektrometers  augenblicklich  zu,  gerade  so  als 
wenn  es  durch  eine  Wassersaule  mit  der  Volta^schen  Batterie 
verbunden  wäre.  Demungeachtet  zeigt  sich  die  Flamme  in  einer 
andern  Rücksicht  als  ein  Nichtleiter  der  Elektricität,  sowohl  der 
einfachen  üette,  als  auch  der  Siiile.  Als  ßUed  im  der  von  Pol 
za  Pol  fiihrenden  Kette  wird  ao  wenig  Wasserzersetxnng  in  der' 
Casentbindungsrohre,  die  gleiohfiidls  ein  Glied  des  Volta^schen 
Kreises  ausmacht,  als  Muskelcontraction  in  einem  Froschprae* 
parate,  das  glei«.  Iifalls  in  dc-n  Kreis  eingeht,  hervorgei  ulen.  Ver- 
mittelt  die  l'lamme  die  Verbindung  beider  Polardrahte  ,  die  in 
sie  hineinragen,  so  wird  der  elektrische  Zustand  beider  Pole 
«ehr  ungleich  modiücirt.  Es  hört  nämlich  alle  natürliche  Diver- 
gens  an  dem  Elektrometer ,  mit  .welchem  der  +  Pol  sugleicb 
verbunden  ist,  auf,  während  der  — *  Pol  eine  Divergenx  be- 
homiht,  die  das  natürliche  Masdmnm  saht  überschreitet  und  bis« 

'weilen  eben  so  stark  ist,  als  hätte  man  den  -f*  Pol  ableitend 
berührt.    Dieses  findet  statt ,  die  Flamme  mag  isolirt  seyn  oder  | 
nicht,  nur  stellt  sich  das  Phänomen  viel  stlinelier  (last  äugen-  ' 
"blicklich)  ,  aber  nicht  ausgezeichneter  ein  ,   wenn  die  Flamme  \ 
nicht  isolirt  i»t«   lidt  der     Pol  durch  vorherige  Berithrung  des  ' 

.  »^FoJs  einige  Divergenz  erhalten,  so  benimmt  sie  ihm  die  ge«' 
meinschaftliche  Lage  in  der  isolirten  Flamme.sehr  bald  und  in 
einem  Momente,  wenn  die  Flamme  in  ableitender  Berührung 
mit  dem  Boden  ist.  Hieraus  folgt,  da(s  die  Flaknme  ungleich 
mehr  von  4*  C      von  —  £  zerstreut  und  an  die  umgebende 
Luft  absetzt,  womit  dann  eine  Retardation  des  elektrischen  Stro- 
mes in  der  Kette  und  ?iiüle  ,  der  wesentlich  von  der  wechsel- 
seitigen Ausgleichung  Leider  Klektricitäten  abhangt,  verbunden  i 
]it|  weswegen   dann  auch  diejenigen  Piiünomene  wegfallen,  j 
die  vorzüglich  von  der  Schnelligkeit  des  elektrischen  Stromes  i 
abhängen;  bei  sehr  starken  Säulen  erhält  man  jedoch ^  wie 
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BuNTZEX  ^  bei  einer  Saule  von  800  P]attenpaaren  Zink-Kupftr 
von  1  Zoll  8  Linien  Dnrohmtsser  fand ,  sehr  starke  Muskeloon« 
tmctioaea,  wenn  mn  Proiohpvaeparit  in  den  Kreit  gebrecht,  der 
ein«  Polevdndit  mit  der  Fbmme  in  Bertthrong  gesetzt  und  ^n 
der  «ndem  Seite  der  Flamme  mit  dem  andern  Polardrahte  ge- 
schlossfn  wird,  wobei  durch  die  grofse  It)te)isitfit  der  Sanle 
compensirt  wird,  was  der  Fläming  an  leitender  KigßDöclialt 
abgeht« 

B.    Nicbtleiter  oder  IsolatoreiL 

Man  reobnet  sa  dieeerClesee  alle  diejenigen  Körper,  welche 
der  Fortpflaosnng  der  elektneehen  ThMtigkeit  über  ihre  Ober« 
ilficke  oder  durch  ihre  Snbstans  einen  viel  grOTieren  Widerstand 

entgegensetzen ,  als  selbst  der  unvollkommenste  Leiter  unter 
allen  ,  die  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  betrachtet  haben, 
nämlich  das  Wasser.  QieiKmer  kann  man  sie  dadurch  charakte- 
risiren,  däSs  sie  über  eine  nur  einigermaTsen  beträchtliche  Aus- 
dehonn;;  ihrer  Obarilache  kein  bemerkliches  Quantum  von  Elek- 
tricitftt  in  einer  so  kurzen  Zeit ,  als  wir  noch  unterscheiden  kön« 
Ben,  fortleiten,  indem  vielmehr  jede  merkliehe  Menge  derselben, 
wwlohe  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheilt  wird,  aicih  eher 
zerstreut,  als  daft  sie  das  entforntere  Ende  erreichte,  vorausge- 
setzt, dafs  ihre  Ausdehnung  nicht  gar  zu  gering  ist.  Wir  kön- 
nen die  hierher  gehörigen  Kürpei  unter  gewisse  Hauptclassen 
bringen ; 

1)  Gläser  aller  Art,  sowohl  künstliche  als  auch  natürliche, 
demnach  alle  vollkommene  Edelsteine,  Halbedelsteine,  alle  mit 
dem  Glase  an  Härte,  Durchsichtigkeit,  Glans  und  Mischung 
übereinkommende  MineralkUrper  (Silicate,  Silico-Alnminate  und 
FIttorate  der  verschiedensten  Oxyde).  Indem  das  Glas  hier  an 
die  Spitze  gestellt  wird,  soll  damit  nicht  angedeutet  werden,  dals 
es  der  vorzüglichste  Nichtleiter,  der  vollkommenste  Isolator  sey, 
vielmehr  steht  es  in  dieser  Hinsicht  sehr  vielen  andern  Körpern, 
namentlich  allen  Harzen  oiine  Ausnalime,  allem  Pelzwerk,  der 
Seide  und  Seidenzeugen  alier  Art  und  selbst  vielen  Flüssigkeiten 
nach.  Vieles  hangt  in  Absicht  auf  das  isolirende  Verhalten  von 
der  eigenthümUcheti  BeachaSenheit  des  Glam  ab  und  fi$  gi^bt 
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sogar  GlMtorttn,  welehe  ganx  in  die  dam  d«r  eigeotlidMii 

Leiter  gehören,  wie  schon  früher  einige  Physiker  angegeben 
haben.  So  bemerkte  Hemheu  *  von  einer  Glassorte,  die  er  aus 
einer  gewissen  Glas)uitte  bekam ,  dals  sie  sehr  gut  geleitet  habe. 
Auch  CiivALLO  fuhrt  an,  dals  das  Glas,  besonders  das  härteste 
md  em  besten  vei^gleitey  oft  ein  sehr  schlechter  idioelektriscbei 
K4trp«r,  huwsilaa  ein  viiUigec  Leiter  My.  Im  AUgeMeuen 
scheinen  dSefenigeii  Gliisert  in  deien  Zosemtaeasetsoiig  nehr 
eigentliche  Metelloxyde  eingelieB,  em  besten  sn  isoliren, 
neotlieh  also  die  bleuen,  grünen,  Tiolettiothen ,  echwerseo. 
Gläser ,  sa  deren  Scbmelcnng  mehr  Laugensalz  gebraucht  woi^ 
den  ist,  werden  nach  einiger  Zeit  leichter  leitend,  wenn  sie 
auch  anfangs,  nachdem  sie  aus  dem  Glasofen  gekommen  waren, 
sich  als  vortreffliche  Isolatoren  bewiesen,  ohne  Zweifel  durch 
Anziehung  von  Feuchtigkeit,  welche  überhaupt  ea^iedef  Glai 
fsdi  leicht  anhängt  und  es  dadurch  zum  Leilec  macht. 

Eine  Ji0obü  seodefbare  Beebncbtai^  über  die  leitoiide  £ir 
ewMcbaft  dee  Glasea  rührt  iros  «ioMA  «nbekannlen  Liebfiabar 
d#r  Phyak  hnK  Ekm  ihm  eigendbimliebe  tbeoretiadie  Aasiofat  * 
TeranlaCile  Ihn ,  ekw  cwei  Fnts.  lange  Berometenrtfhre  an  beiden 
Enden  in  feine  Spitzen  auszuziehen,  auf  Kohlen,  um  alle  Feuch- 
tigkeit fortzutreiben,  zu  erhitzen  und  dann  an  den  Enden  zu- 
schmelzen  zu  lassen.  Als  er  vermittelst  einer  solchen  Röhre  eine 
Leidnez  Flasche  durch  Verbindung  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Masebiae  mn  laden  versuchte,  erhielt  er  während  der  ersten  fünf 
Minnften,  webhe  die  Masohine  im  Gaoige  war»  keine Spnr  von 
Ladung,  daan^eber  wAgOä  aich  an  dnn  beiden  Spiisen  der 
«ehmoUenan  Rubre  dektnaehes  lidit,  nnd  «war  an  dar  vor* 
dern  (ohne  SweifiiI  der  dem  Cendncler  zugekehrten)  ein  Liebt- 
punct ,  an  der  hintern  ein  schöner  Strahlenbüschel ;  hierauf  fing 
die  Flasche  an,  sich  zu  laden,  nach  jedem  Entladen  stärker,  und 
noch  an  demselben  Tage  lud  sich  durch  eine  solche  Röhre  eine 
Batterie  so  vollkommen ,  als  wenn  sie  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Maschine  in  Berührung  gewesen  wäre  (?).  £ia  solcher  Glas* 
-  condnolor  bat  dabei  die  Sonderbaikait|  dals  er  Ton  der  £kktdr 
citit  einen  groDien  Tbeil  selbst  dann  noch  fortpAanat,  wann 
man  ihn  anmittelbar  in  der  Hand  kSk)  nnd  einer,  an  welche» 
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die  Spitze  abgebrochen  war,  so  dafs  6le  atmosphärische  Luft 
eindringen  konnte,  blieb  dessenungeachtet  ein  eben  so  vortreff- 
licher Leiter.  Selbst  Glasrilhren  von  4  bis  Ö  Fufs  Lange  konnte, 
jener  Physiker  auf  die  angezeigte  Wejse  in  treffliche  Cooducto- 
IVB  verwandeio.  Je  dünner  von  Glas  solche  Rühren  sind,  nm 
SP  schoeller  werden  sie  aaf  die  engegebene  Weise  zu  Leitern; 
einige  Rtflifen  mossan  mdireie  Stunden  lang  und  wiederholt  der 
Binwirknng  der  Elektnoitttt  «nierworfen  bleiben  y  ehe  sie  Leiter 
werden«  Vav  Movs,  der  diese  sonderbaren  Glascondnctoren 
selbst  untersuchte,  bemerkt,  dafs  sie  nur  einige  Linien  weit 
waren,  dals  die  Illektricitat  sie  in  einem  freien  Zustande  als 
sichtbare  Flüssi^^keit  durchströme.  Dafs  niciit  die  in  den  Rühren 
durch  vorherige  Erhitzung  verdünnte  Luft  die  Leitung  vermittele, 
ergab  sich  daraas,  dafs  diese  Röhren  ebenso  gut  leiteten,  wenn 
•ie  an  einem  oder  an  beiden  Bnden  offen  waren. 

Dals  auch  Elektrieitit  von  sehr  sehwacher  Spannung  |  wie 
die  der  Volte'schen  Siole,  dnroh  solide  Glasröhren  von  einer 
L&nge  von  einigen  Sehnhea  fortgeleitet  und  einen  Blektronaeler 
eben  so  gut  wie  dnreh  den  mensehlichen  Ktfrper  oder  dorek 
Metalle  zugeführt  werden  könne,  hat  G.  Bischof  durch  mehrere 
Versuche  mit  der  Volta'schen  Säule  bewiesen  ^,  welcher  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  über 
die  Fähigkeit  des  Glases,  die  Pole  der  Volta'schen  Säule  abzu- 
leiten,  zosammengestellt  hat.  Hierbei  ninljl  man  indefs  nicht 
enCMr  Acht  kssen,  dafs  die  Sinle  ein  unerschöpflicher  QneU 
Ton  ElektiicitKt  kt  nnd  .dafi|  wenn  gleich  das  Rlfklrometsr 
doreh  eine  GlesrOhi«,  welehe  die  Ver&indnng  von  der  Säole 
ans  danil  inaoh^  last  angenblioUich  auf  die  Spannung  derStfnle 
geladen  zu  werden  scheint,  das  wiiicliche  Quantum  von  Elek- 
tricität,  welches  in  dieser  Zeit  dadurch  fortgeleitet  wird,  doch 
viele  millionenmal  geringer  seyn  kann,  als  das  durch  einen  guten 
Leiter,  z.  B.  durch  einen  Metalldraht,  fortgeleitete,  weswegen 
die  Unterbrechung  des  Kreise^  der  einfache^  Kette  oder  Säule 
enck  mir  durch  das  kleinste  Fragoient  einer  Glasrtfhre  eile  Wir- 
kungen nnterbvkhtf  welche  von  dem  eigentlichen  Stiome  des 
Stfnle  ebhängen. 

2)  Alle  niehi  mUaliUeh^  brmnbars  tin/itehe  Körper  ver« 
halten  sieh  als  Isolatoren ,  und  zwar  die  meisten  in  einein  noch 
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höheren  Grade  als  das  Gins,  namentlich  Phosphor,  Schwefel, 
Selen,  lioron,  SiliciuBDi  Chlor,  lod ,  Brom.  Von  dem  reinea 
Chlor  ohne  ^Vasser,  das  tich  nur  durch  künstlichen  Druck  dar«» 
atelien  laüst,  hat  FAnAOAT'gefundfini  dafii  wenigstens  dieElek« 
tridtiSt  derVoIta^schen  Säale  ganz  ohne  Wirkong  darauf  ist,  und 
bei  sehler  grofsen  Aehnlich^eit  teit  dem  Brom ,  Ton  welehemi 
so  wie  von  dem  lod  de  la  Rnrs  dnrdi  directe  Versnehe  gefon«> 
den  hat,  dafs  sie  Tollkotinnene  Isolatoren  des  Stromes  der  Vot* 
ta'schen  Säule  sind*,  läl'st  sich  mit  Sichorheit  annehmen,  dafs 
es  "leichfalls  als  Isolator  wirke.  Merkwürdi"  ist  es,  dafs  diese 
beiden  letzteren  Körper  das  Leitungsvermögen  des  sehr  kleinen 
Antheiles  von  Wasser,  wodurch  sie  gelöset  werden,  sogleich 
erhöhen,  so  wie  sie  selbst  auch,  wenn  sie  befeuchtet  sind,  sich 
ab  gute  Leiter  zeigen.  Von  Brom,  Silicium  und  Selen  ist  die 
isolkende  Eigenschaft  durch  BrntiLius  nachgewiesen*  Selbst 
^ie  Kohle  macht  in  ihrer  reinsten  Form  als  DiamaUt  keine  Aus- 
nähme  Ton  der  Regel,  wobei  dann  freilich  die  Umwandlmig 
dieses  vielleicht  vollkommensten  Isolators  in  einen  trefTlicheo 
T^eiter  durch  die  kleinste  lieimischunLi  von  Kisen  oder  einem 
Alkalimetalle,  ja,  wie  (es  scheint,  durcli  eine  blofse  Veränderung 
in  der  Aggregation  der  Theilchen  zu  den  mannigfaltigen  rathsel- 
liaften  ßrscheinnngen  gehört,  fiir  welche  es  uns  noch  gänzlich 
an  einem  allgemeinen  firklärangspiincipd  mangelt. 

3)  Alle  Osjrät  der  Metalle ,  der  schweren  sowohl  ab  der 
leickten ,  namentlich  alio  auch  alle  einfachen  Erden  und  Alka« 
lien  mit  den  oben  bereits  angegebenen  wenigen  Ausnahmen 
sind,  ihres  hygroskopischen  Wassers  berawbt,  Isolatoren  der 
Elektricität.  Dieses  gilt  auch  von  den  ITvdraten  der  Oxyde. 
Eben  so  alle  lod-,  Chlor-  und  Uro m Verbindungen  in  ihrem 
möglichst  trockenen  Zustande» 

4)  Alle  Saite  ohne  Ausnahme  Terhalten  sich  gleichfalls  als 
Isolatoren ,  namentlich  auph  alle  metaUische  Salse.  Dieses  gilt 
selbst  Ton  den  Selsen ,  wenn  sie  noch  ihr  Krystallisalionswasset; 
enthalten.  Pbli.itibs  ^  führt  dieses  ausdrücklich  Ton  den  Stl- 
ESti  an.  Doch  ut  diese  is'olirende  Eigenschaft  nur  eine  relaliTe, 
weswegen  denn  auch  PaiBSTLBT      der  ihre  leitende  Eigen« 
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ichift  osuch  ihrer  Fähigkeit,  «ine  elektrische  Batterie  ztt  entladen» 
schMtatei  die  Salze  im  Allgemeinen  zu  den  ziemlich  guten  Lei« 
lern  rechnet.  Am  besten  leitend  fand  es  den  Alaun,  demnüchst 
StMDSsl»,  Salmiak  noch  besser  als  beide.  Salpeter  leitete  schlech-* 
tcr,  denn  der  Erschntteningsschleg ,  über  seine  Oberflüche  hin« 
gefiihrt,  zerstrente  ihn  in  viele  Stucke.  Die  Metallsabte  leiteten 
besser  als  die  Nentralsalze,  namentlich  blauer  und  grüner  Vitriol. 

5)  Alle  vollkommen  4rockeiie  lylciiie  und  J2rdarten,  be- 
sonders die  liarteren  Steine,  die  den  glasartigen  sicii  mehr  nä- 
hern,  verhalten  sich  als  Nichtleiter*  riiiKSTX.EY^  behauptet 
zwar  von  allen  steinartigen  Substanzen,  dafs  sie  auch  warm  und 
trocken  sehr  gute  Leiter  siftd,  und  namentlich  führt  er  als  solche 
die  Marmorarten,  gemeinen  Kalkstein ,  Gyps,  Alabaster,  spani- 
sche Kreide,  lydischen  Steiii,'  Zeichenschiefer,  aegyptisdien 
Granit,  selbst  den  geschliffenen  Achat  auf«  Indefs  erhellt  aus 
der  Art,  wie  PaivsTLZT  seine  Versuche  anstellte,  nur  so  viel, 
dafs  der  elektrische  Funke  voti  dem  ersten  Leiter  der  Maschina 
aus  in  einer  grcifseren  Entfernung  ausgezogen  werden  konnte, 
als  ohne  diese  Küiper,  doch  so,  dafs  der  Funke  über  ihre  Ober- 
fläche hinfuhr.  PzLpETiRR  führt  ausdrücklich  an,  dafs  allo 
Steine  Nichtleiter  sey'en,  mit  Ausnahme  des  Lazulits,  Gadolinits 
und  desLepidolits,  welche  schwach,  der  schwarzen  Hornblende, 
welche  ziemlich  gut,  und  des  Bronzits,  welcher  stkrfc  leitet. 
£ioige^  gefärbte  Marmorarten  sollen  schwach  leiten. 

6)  ' Alle  brennbare  Mineralien  ^  mit  Ausnahme  der  Kohlen- 
blende (Anthracit) ,  der  minerilischen  Holzkohle  und  des  Gra- 
phits, gehören  zu  den  vorzüglichsten  Isolatoren,  namentlich  der 
Bernstein,  Ilonigstein,  Asphalt,  Gagat,  fast  alle  Arten  von  Stein- 
kohlen ,  und  ohne  Zweifel  ist  der  vollkommenste  aller  Isolato- 
ren,  so  wie  der  durch  Reiben  am  stärksten  positiv  werdend« 
Körper  der  Diamant.  Auch  die  flüssigen  brennbaren  Minera- 
hen,  wie  das  Steintfl,  die  natürliche  Naphtha,  vechahea  sieh 
lis  Isolatonn. 

7)  Von  ProdiMten  des  PflanMnrei^s  sind  Yorziiglich  gute 
Isolalomi  aOe  Harne  ohne  Ansnahme  and  sie  stehen  in  dieser 

Hinsicht  nächst  dem  Diamant  oben  an.  Ein  vorzüglicher  Nicht- 
leiter ist  das  Schellack  (^gummi  laccae)  und  das  daraus  verfei- 
nerte 5iegeiiack.    Wia  die  liarze  verhalten  sich  aucii  das  Fe- 


i  A*  a.  O.  407. 
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Jvrhans  (Cai^lchouk^,  das  Wachs  und  Myricin.  Auch  andere 
trockene  Pflanzenprodncte,  insbesondere  der  Zack  er,  das  arabi« 
•che  Gummi  in  recht  trockenem  Zustande  |  die  trockenen  Fflen- 
sensenren  und  PBensensalze»  wie  Weinstein,  Kleesala  and  Ter- 
windte  Materien  sind  Nichtleiter«  Auch  die  eigentüclien  Btt- 
dungstheile  der  Pflansen  in  lecht  trockenem  Zostande ,  wie  das 
Holz ,  die  Rinde  u.  s.  w. ,  sind  Nichtleiter.  Eben  so  verhfik 
sich  die  Baumwolle.  Daiieizen  sind  die  Faser  des  Leinens  und 
das  Garn  und  die  daraus  gewebten  Zeu^e  auch  im  trockenen  2kl- 
atande  Leiter  }  eben  so  das  Mark  des  Holländers. 

8)  Besonders  voDkommene  Isolatoren  sind  die  fitim  Oele 
des  Pflaiixenreichs.  Dieses  zeigte  Pbibstlbt  darch  viele  Ver- 
suche. Wurde  die  Sufsere  Belegung  der  Batterie  in  gute  leitende 

Verbindung  mit  Oel  gebracht,  und  ein  Melalldraht,  der  mit  der 
innern  Beleaun«:  verbunden  war,  der  Oberfläche  des  Geis  fie- 
nähert,  so  wurde  dieses  bis  auf  eine  Hohe  von  0,75  Zoll  er- 
hoben und  die  Oelsäule  war  um  so  dicker ,  je  näher  der  Draht 
dem  Oele  kam,  ohne  dafs  die  Ladung  sich  auffallend  Vermin- 
derte. Auch  wenn  die  äulsere  imd  innere  Belegung  der  Batterii 
an  lOMittuten  lang  mit  einem  Teller  voll  Baumöl  in  Verbindung 
gebracht  waxde^  war  die  Ladung  nicht  mehr  zeistrent,  als  wenn 
gar  keine  solche  Communieation  statt  gefianden  hätte.  Dieselbe 
isolirende  Eigenschaft  beobachtete  Phiestley  auch  an  den  Sike^  • 
rischen  und  empjrheunuilischeii  Oelen ,  so  wie  den  natürlichen 
Balsamen,  Der  Aether  verhält  sich  als  ein  Nichtleiter,  dagegen 
nähert  sich  der  Weingeist,  selbst  der  abjiolute  Alkohol,  schon 
sehr  dem  reinen  Wasser,  hinsichtlich  seines  Leitnngsvermögens. 

9)  Alle  fi»iw€ith€  thi0riieh0  T^sUe^  die  in  ihrem  mMt^ 

lieben  Zustande  so  vortrefiliche  Leiter  sind,  verlieren  dieses 
Leitungsvermögen  gänzlich  durch  möglichste  Austrocknung,  be- 
sonders für  Elektricität  von  geringer  Spannung.  Als  ausgezeich- 
nete Nichtleiter  verhalten  sich  ganz  vorzüglich  die  trockenen 
Uaotbedeckungen  aller  Thiere,  insbesondere  die  Haare,  alle 
Arten  von  PeUwefk,  alle  Arten  von  Zedent  die  Gespinnste  der 
Banpen,  beson^Um  die  des  Seidenwormsi  die  rohe  nnd  verarbei- 
tete Seide  und  die  mannigfoltigen  aas  derselben  gewebten  Zefigf«. 

10)  Alle  fetie  Substanzen  des  Thierreicha ,  wie  Talg, 
Wachs,  Wallrath  n.  s.  w«,  sind  eben  solche  Isolaloren,  wie  die 
rflanzentfle. 

« 
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tt)  Voo  den  btsmidtni  V«rlialtMi  der  Mfo  «ad  des  ge- 
tiotiiietea  Eiwwilfes  wird  ^ftkm  imteii  noch  die  IRede  teyii. 

12)  Das  I^is  wird  in  dem  Verhaltnisse  mehr  zum  Nichtlei- 
ter, in  welchem  es  kalter  ist.  Achard  hat  im  Monate  Januar 
1776  zu  Berlin  wahrgenommen ,  daft  das  Eis  bei  einer  Kälte 
voo  —  20"  R*  ein  elektrischer  Körper  und  ein  Nichtleiter  sey. 
Er  machte  seine  Versuche  in  freier  Luft,  wo  er  fand,  deft  eine 
Stange  Ton  Eis,  die  Q.  Schnh  lang  und  2  Zoll  dich  war,  einen 
sehr  schlechten  Leiter  abgab ,  wenn  das  Thermometer  6^  R. 
sei<^te,  und  dafs  sie  nicht  im  geringsten  mehr  leitete,  als  das 
Thermometer  auf  —  20°  R»  f»el.  Er  drelite  ein  Sphäroid  von 
Eis  auf  einer  dazu  ein;:orichteten  Maschine  und  eIektli^ir^e  da- 
durch  einen  ersten  Leiter,  dals  er  leichte  Körper  anzog,  zu-> 
rückstiers,  Funken  gab  ii«S.W.|  das  Eis,  das  ex  gebrauchte, 
war  frei  von  Loftblasen  und  gans  dnrohsiGhtig. 

13)  Die  atmosphärische  Lujt  und  alle  Gasarten  gehören, 
wenn  sie  niclit  etwa  zu  dünn  oder  zu  erhitzt  sind,  zu  den  Nicht- 
leitern. Im  Allgemeinen  scheinen  die  Gasarten  der  Elektricität 
in  dem  Verhältnisse  mehr  Widerstand  zu  leisten ,  in  welchem 
ihre  Dichtigkeit  simimmt.  Da  anter  demselben  Drucke  die  ver» 
sduedeoen  Luftarten  eine  sehr  verschiedene  Dichtigkeit  haben, 
10  ist  auch  ihr  Isolationsreimdgea  verschiedem  *Das  leichte 
MTasserstoffgis  scheint,  dem  Durchgange  der  Elektricität  am  we- 
nigsten Widerstand  sn  leisten,  und  ron  diesem  verschiedenen 
Isolationsvermö^en  der  Luftarten  mag  es  auch  abhängen ,  dafs 
Elektrisirmaschinen  in  eingeschlossener  Luft  unter  Glocken  eine 
gröfsere  Wirkung^  im  Sauerstoifgase,  als  im  Wassers  toll  gase,  dem 
gakohlten  WasserstofTgase  und  dergL  xeigen,  ohne  dafs  man  eine 
ohemische  Wirhang  der  Luft  aar  Erregung  dto  Elektricität  (durch 
OsqrdittaQBi  des  Amalgams)  ansunehmen  genOthigt  isL 

Auch  die  Dampfe,  namentlich  der  Wasserdanapf ,  tvenn  er 
ganz  rein  und  durch  keinen  Niederschlag  von  Wasser  getrübt 
ist  (Nebel),  isoliren.  So  wird  die  Volta^sche  Säule ,  wenn  man 
die  gans  durchsichtigen  Wasserdampfe  an  die  Mündung  der 
AsoBpile  swischen  den  swei  PolardrShten  auffitngt,  aiofat  ge« 
seUossen,  die  Divergens  der  mit  denselben  Terbundeaea.Elek- 
trometer  bleibt  unTerändert^« 


1  EaüAs  io  G.  XXII.  45. 
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Wenn  gleich  alle  diese  Körper  im  Allgemeinen  sich  als 
Nichtleiter  beweisen,   so  ist  doch   schon  melirmals  erinnart 
worden ,  dafs  sie  der  Fortj^flanzung  der  Elektricitat  keinen  ab* 
•olnten  >YiderstaQd  entgegensetzen  und  dafs  nur  die  längere, 
Zeit  ef  itltf  die  ein  gewisses  Qaantttin  von  Elektricität  erfordert, 
nm  sieb  durch  sie  hindurchzubewegeo ,  was  sie  za  Nichtleitern 
macht.   Diese  Zeit  gicbt  so;;ar  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  re- 
lativ verschiedene  isolirende  Eigenschaft  oder  den  comparativ^en 
Grad  von  Leitungsvermögen ,    welcher  denselben  immer  noch 
zukommt,  mit  einiger  Genauigkeit  zu  l)estinimen,  Rousseau* 
hat  hierzu  eine  nicht  unz\veckmaf»i;>e  Vorrichtung  anseiieben« 
Diese  besteht  dem  Wesenthchen  nach  darin^  dals  mit  dem  obern  ^ 
Pole  einer  grofsea  trockenen  Säule ,  deren  unterer  Pol  mit  dta 
Erdboden  in  Verbindung  ist,  eine  schwach  magnetisirte  Nadel 
«ind  eibelletallkugel  so  in  Verbindung  gebracht  werden,  dals  die 
ElektricitSt  des  oberen  Poles  ai&  die  Kugel  iibergeiit  und  also 
die  Nadel  abstufst,  bis  sie  in  einem  gewissen  Abweichungswin- 
kel zur  Iluhe  kommt.    Die  Zeit,  welche  verstreicht,  bis  nach 
mehreren  Oscillationen  die  Nadel  zur  Ruhe  konimt ,  ist  das  Mals 
des  I-ieitungsvermögens  der  verschiedenen  Isolatoren,  die  lang- 
sam genug  leiten,  um  solche  Zeitunterschiede  noch  walimehmen 
SU  ktfnnen«  .  Es  versteht  sich,  dafs  auch  hier  nur  die  Verglei* 
chung  für  gleiche  Durchmesser  und  Lüngen  gilt.   Um  Flüssig- 
heiten in  dieser  Hinsicht  mit  einander  Tergleichen  zn  können, 
bringt  RoirssBAV  diese  in  kleine  Geftfte ,  die  durch  ihren  Puls 
mit  der  Nadel  und  Kugel  in  Verbindung  stehen  ,  taucht  hierauf 
das  eine  Ende  eines  Metalldrahtes  in  die  Fliissi"kcit  und  brin<'t 
Stets  eine  gleich  grofne  Metalllhiche  mit  dieser  dadurch  in  Be- 
rührung, dafs  er  einen  Theil  des  ]\letalldrahtes  mit  öiegellack 
überzieht,  dann  mifst  er  die  Dauer  der  Bewegungen  der  Nadel 
von  dem  Augenblicke  an ,  worin  die  Verbindung  mit  der  Säule 
durah  des  andere  Ende-  des  Drahtes  bewirkt  wjarde«   Anf  diese 
Art  bat  Roqssbao  gefunden,  dab  das  OlivenUl  an  Vergleichung 
mit  andern  pflanzÜchen  und  thierischen  Oelen  ein  sehr  geringes 
Leitungsvermögen  besitzt,  denn  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen waren  zu  einer  gewissen  Ablenkung  beim  Olivenöle  40", 
beim  Buchecker  -  oder  Moim()le  hingegen  nur  21"  crfoxdexlich. 


1  Ann,  de  Ckimie  et  Pbye.  T.  XXV.  p.  878L  end  Pegginteff^ 
Ana.  LXXVUL  8,  195/  » 
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Versetzte  er  Jas  Olivenöl  auch  nur  mit  dem  hundertsten  Theilt 
eines  fremden  Oeles,  >so  fiel  die  zn  demselben  Ende  nöthige 
Zeit  sogleich  ^uf  JO",  und  deshalb  hält  er  auch  dieses  Instni- 
ment  für  geei<>net|  die  Verfälschung  des  Ollven^fles  mit  andern 
Gelen  zu  entdecken'«  in  welcher  Hinsicht  jedoch  für  die  Praxis 
andere  clieaiibt  he  Verfahrungsarten  den  Vorzug  beliaiipfcn  moch- 
ten. Er  fand  durch  dieses  Instnuuent  ferner,  dal?»  IVste  Fette 
weniger  gut  leiten  ,  als  unimalische  Ocle,  was  oline  Zweifel  von 
dem  gröfseren  (i&halte  der  ersteren  an  ötearine  herrührt,  denn 
von  der  nach  Ciieybsol^»  Methodo  bereiteten  Oleine  und  Stet- 
riDe  zeigte  sich  ihm  erstere  merklich  besser  leitend  als  letztere« 
Ein  thierisches  Fett  leitet  um  so  schlechtes^  |e  älter  das  Indivi* 
diinm  war,  von  dem  es  genommen  worden.  £s  zeigte  sich  auch 
ein  beträchtlicher  Unterschied  in  dem  Leitungsverm^^en  des 
Harzes,  drs  Gninmilacks,  des  Schwefels,  der  Seide,  des  gemei- 
nen und  des  Krv\stcill^Iases.  Für  die  geistigen,  wasserigen,  sau- 
ren,    alkaliachen  und  salzigen  Miissigkeiten   konnte  RousSEAU 

bestimmen ,  da  die 
ihrer  Abweichung 
gelangte,  zo  kurz  war,  als  da£i  man  eine  ungleiche  Dauer  hätte 
beobachten  ktfonea« . 


keinen  Unterschied  im  Leitungs^ermOgen  bea 
Zeit,  in  welcher  die  JKadei  zum  Maximum  il 


C.  Halbleiter. 

Man  hat  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  in  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  im  Leitungsvermögeo  unterschieden^  die 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Uauptclassen  steht,  gleichsam 
den  Uebergang  von  der  einen  zur  andern  macht  und  die  man 
eben  deswegen  HtUbUiUr  genannt  hat.  Es  ergiebt  sich  aber 
•eben  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  jede  solche  Aufstellung 
nnd  Abgrenzung  eine  willkürliche  ist,  da  die  Leiter,  von  den 
besten  ausiiejjannen ,  durch  eine  Men;ie  von  Stufen  in  dieNicht- 
leiter  über;'ehen  ,  welche  selbst  wieder  unter  sich  eine  Meni^e 
von  Graden  des  lsolirun;»svermö;iens  bPLjreifen,  Viele  dieser  so- 
genannten  ßalbleiter  sind  gleichsam  nur  Gemenge  von  Leitern  und 
Lichtleitern  und  leiten  nur  in  dem  Verhältnisse  mehfoder  wieni* 
ger,  in  welchem  die  leitenden  Theilchen  mehr  oder  weniger  häufig 
eingemengt  sind.  Vorzüglich  ist  ^  das  hygroskopische  Was- 
ser, was  solche  Körper,  die  in  ihrem  absolut  trockenen  Znstande 
sehr  vollkommene  Isolatoren  sind ,  in  Leiter  in  einem  gewissen 
VJ.  Bd.  N 
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Grade  verwandelt.  Eben  diese  K(frper  sind  dalier  in  ihrem  ge- 
wöhnlichen Zustande  Halbleiter ,  wenn  sie  der  freien  Luft  aus- 
gesetzt mit  deren  I' euchtii;keit  ins  üleicligewicht  Kommen.  Da- 
liin ^el. (Iren  besonders  IJlenbein  ,  Schildpatt,  Knochen,  Horn, 
Leder,  Papier ,  Ter^aiuent,  Holz  im  Zustande  gewöhnlicher 
Trockenheit,  ferner  mehrere  nicht  zu.  dichte  und  harte  Steinar- 
ten, wie  insbesondere  die  Marmor-  und  Alabasterarten  n.  drgl« 
Selbst  durch  eine  mülsige  Aastrocknung  Terlieren  sie  diese  Ei- 
genschaft nicht,  da  sie  alsdann  als  sehr  hygroskopische  Ktfrpec 
ipmer  noch  einen  ziemlichen  Antheil  Feuchtigkeit  zurückhalten. 
VoLTA  hat  sie  wegen  dieser  ihrer  Ki^enschaft  vorzüglich  znr 
Unterlage  der  CoUectorplatten  des  Condensators  gebraucht  und 
ihnen  auch  zuer>t  jenen  INamen  beigelegt.  ]\lanche  Steine  kön- 
nen auch  dadurch  solche  I  Lilbleiter  weiden ,  dafü  in  sie  Theil- 
cheu  von  sehr  guten  Leitern,  wie  von  Erzen,  MetalioxYdiilen, 
fein  eingesprengt  sind.  In  diesem  Falle  kann  man  durch  sie 
keinen  einfachen  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  4«r  £iektrisir- 
maschine  ziehen,  sondern  'die  Elektricität  geht  in  sehr  vielen 
(einen  Fiinkchen  in  sie  über.  Bei  dem  Ungeheuern  Abstände 
in  dem  Leitungsvermögen,  welcher  zwischen  den  Metallen  und 
dem  Wasser  und  wässerigen  Flüssigkeiten,  selbst  solchen,  die 
mit  Salzen,  Sauren  und  Alkalien  stark  gesättigt  sind,  statt  findet, 
hat  man  in  neuern  Zeiten  nicht  selten  auch  diese  zweite  Uaupt- 
classe  von  Leitern  mit  dem  JNamen  Ualbleiter  bezeichnet. 

V.  Verschiedenes  Verhalten  der  Körper 
in  Ansehung  ihres  Leitungs Vermögens 
für  Elektricität  nach  Verschiedenheit 
dieser  selbst.     Unipolare    und  bipolare 

Leiter   und  Isolatoren. 

Für  die  Anhänger  der  Franklin^schen  Theorie  kann  es  nicht 
wohl  eine  Verschiedenheit  der  Körper  in  Rücksicht  aufLeitungs- 
und  Isoiirungsvermtfgen  für  positive  und  negative  Elektricität 
geben.  Für  den  Oualisten  muft  dagegen  allerdings  ein  solches 
verschiedenes  VerhältniTs  eines  und  desselben  Ktfrpers  iiir  •}*  ^ 
und  —  E  existiren  ktfnnen  und  das  unbestreitbare  Nachweisen 
dieser  V^erscliiedenheit  durch  unzweideutige  Ver>>uche  würde  zu- 
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gleich  der  tcblagetidste  Beweis  für  die  NatnrgemäTsheit  der  du«* 
Üstiiohen  Ansicht  seyn.  Diesen  entscheidenden  Beweis  wurde 
allerdings  Erm av  geliefert  haben ,  wenn  die  fiioßach  verschie- 
dene Modification  des  LeitnngsverniMgens  nnd  zwar  zunächst 

Itir  die  illektricität  iler  Volta'sclien  Säule  nach  \  erschledenlieit 
(1er  specifisclien  HescIiaO cnh-it  der  Körper,  welche  er  durch 
eine  Keihe  scharfsinniger  Versuche  ausmittelte,  keine  andere  Kr- 
Marung/als  die  von  ihm  angenommene,  ziilierse.  Für  diese 
ianffache  Verschiedenheit  brachte  Ermav  folgende  fiinf  Denen- 
nnngen  als  die  passendsten  in  Vorschlag  nnd  gab  sogleich  die 
korze  Charakteristik  derselben  anf  folgende  Weise :  • 

I.  Classe.  Nicfitieiter.  Man  kann  dnrch  sie  keinen  der 
einzelnen  Pole  weder  laden,  noch  entladen  ;  im  Conflicte  beider 
Pole'  hemmen  sie  folglich  alle  weciis^dseitige  Wirkung  jedes 
Pols;  der  Kreis  wird  durch  sie  nicht  geschlossen. 

II.  riasse.  rollkonynme  Leiter,  Jede  Wirkung  eines  in- 
dividuellen Pols,  des  positiven,  so  wie  des  negativen,  ver- 
schwindet bei  deren  Anbringung der  Kreis  ist,  wenn  der  Kdr- 
per  als  Mittelglied  in  denselben  gebracht  wird,  vollkommen 
geschlossen. 

II  f.  Classe.   Bipolare  Leiter^  Die.specifischen  Wirkungen 

beider  Pole  sind  an  dem  Leiter  selbst  zugleich  wahrnehmbar. 
Er  theilt  sich  in  zwei  Zonen ,  wovon  die  eine  den  positiven, 
die  andere  den  negativ^en  EH'ect  z'^igt  ;  der  Kreis  ist  durch  die- 
sen Leiter  als  Mittelglied  in  demselben  unvollkommen  ge- 
schlossen. 

IV.  Glaste.  JPoiltip^  unipolare  Leiter,  Der  von  Pol  ztt 
Pol  engebrachte  Leiter  isolirt  im  Conflicte  den  negativen  Effect 
und  leitet  nur^  den  positiven  ;  der  Kreis  ist  nichi  geechlossen, 
daher  bleibt  nach  ableitender  Berührung  dieses  Mittelgliedes  der 

negative  Pol  im  Maximum  geladen  und  der  positive  durcluius 
entladen,  doch  leitet  dieser  Korper  ,  wenn  er  nicht  als  Alitf»'!- 
glied  in  den  Kreis  aufgenommen  wird,  den  negativen  Pol  für 
sich  allein  gleichmafsig  wie  den  positiven. 

V.  Classe.  N^aiit^^ unipolare  Leiter,  Sie  verhalten  sich 
in  jeder  Hinsicht  gegen  den  negativen  Pol ,  wie  die  der  4ten 
Qasse  gegen  den  positiven. 

Die  beiden  ersten  CTassen  waren  längst  bekannt  und  gehörig 
unterschieden,  besonders  in  ihren  Extremen.  Zur  dritten  Classe 
geiiortu  alle  poröse ,  durch  llaarjöhrchenUrart  das  Wasser  auf« 

N2 
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neKmende  Körper,  welclie  an  und  für  sich  im  troclinen  Zustande 
JNichtieitfr,  im  befeuchteten  Zustande  aber  unvolikommene  Lei- 
ter sind,  xvie  nasse  Faden,  nasse  Streifen  Papier,  nasse  "Bändel 
Amienth,  ferner  das  reine  destiliirte  Wasser  selbst,  auf  eine  pes-» 
sende  Weise  in  Röhren  gebracht ,  welche ,  wenn  -sie  die  beide« 
Pole  einer  Volta'schen  Säule  mit  einander  verbinden,  keine  toU- 
jLommene  Ansgleichong  bewirken ,  sondern  sich  in  zwei  Zonea 
theilen,  eine  positiveren  der  dem  positiven  und  eine  negative 
an  der  dem  negativen  Pole  zugekehrten  Seite,  Die  üjr.uif  be- 
ziij>liclipn  llr.scheir.jnigf^n  sind  hereils  untec  dem  Artikel  GaUa^ 
nismus^  genau  betraciitet  worden. 

Die  Phänomene  der  sogenannten  posiiifen  Unipolarilät 
seigt  jede  gewöhnliche  XiW/(^aiiime -und  von  ihnen  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen«  £ben  so  wirkt  die  fy^ingeittflamm** 
Ist  sie  foliJbommen  isoliri,  so  vermindert  sie  die  Divergenz  des 
Elektrometers,  dessen  Verbindangsdraht  sie  mit  der  Spitze  be<- 
lührt,  wenn  dasselbe  mit  dem  Pole  einer  za  diesem  BehuCe  voH« 
kommen  isoHrten  und  an  beiden  Polen  mit  gleich  empfindüoheii 
und  daher  gleiche  Spannung  zeigenden  Llektrouielcrn  versehe- 
nen Saule  verbunden  ist,  nic/it  rticrllich,  vernichtet  sie  aber 
gänzlicli  und  bringt  zugleich  die  Divergenz  des  mit  dem  ent- 
gegengesetzten Pole  verbundenen  Elekirometers  auf  das  Maxi- 
mum, sobald  sie  mit  dem  Erdboden  in  ableitende  Verbindung 
gebracht  wird,  und  zwar  ist  diese  Wirkung  •n.budt»  Pakik 
durehauB  gleich.  Verbindet  man  aber  beide  PolardnÜite  mit 
derselben  isolirten  Flamme ,  so  zeigen  die  beiden  Elektrometer 
dnreh  ihre  Divergenz,  die  nach  wie  vor  unverändert*  besteht, 
dafs  der  Kreis  durchaus  nicht  geschlossen  ist  und  dafs  also  die 
leitende  Kigt'n>,chaft  der  Flamme  imConllitte  beider  Pole  cluri-h- 
aus  verloren  npnanüen  ist.  Berülirt  ni.m  aber  irgend  einen  Pol 
ableitend,  so  erhalt  dadurch  das  entgegengesetzte  Elektrometer 
das  Maximum  der  Divergenz,  eben  so  als  wenn  sich  die  Säule 
daselbst  in  der  vollkommensten  Isolation  befnnde.  Berührt  man 
die  Fbmme  selbst  ableitend,  so  erhalt  ^as  Elektrometer  am  ne- 
gativen Pole  das  Maximum  der  Divergenz  und  das  Elektrometer 
des  positiven  Pols  verliert  jede  Spur  davon,  wenn  man  ihm 
auch  früher  absichtlich'  die  grlffstmöglicke  Divergenz  auf  die 
kurz  zuvor  angezeigte  Weise  ertheilt  hütte,  und  es  ist  gansun- 
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möglich,  durch  Vermittelung  der  Flamme  auf  clen  negativen 
Pol  zu  wirken,  Die.se  rebtiv  so  ent-^e^reniiesetzte  ^^^irkun;z  auf 
den  positiven  nnd  negativen  Pol  Jindet  schon  statf,  wenn  auch 
nur  der  Zuleiter,  welcher  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist, 
Moh  der  Spitze  der  Flamme  nähert,  ja  wenn  man  auch  nur  mtt- 
einer  unieolirten  metallenen  Spitze  oder  Scheibe  oder  auch  nil 
det  blofsen  Hand  über  der  Fiamme  in  einer  Entfernung  von 
Biohreren  Zollen,  ja  yon  einigen'Folaen  kingaam  wegfiUirt,  Gans 
nnf  dieselbe  Wei^e ,  wie  die  Weingeistfiamme ,  verhält  sich  die 
Flamme  aller  Substanzen ,  welche  in  ihrer  Mischung  Kohlenstoff 
und  \V^asserstofi'  enthalten,  also  nnmentlicli  die  Flamme  der 
Naphlha,  der  fetten  und  ätherischen  Oele,  des  Bernstein««,  Katn-« 
pher^,  der  Harze,  des  "Wachses  und  Talges,  die  sämmtlich  po- 
sitiv-unipolar sind.  Der  Kohienatoif  ist  jedoch  zu  dieser  Wir— 
kung  keine  nothwendige  Bedingung,  denn  gans  eben  80  ver-^ 
bäh  sich  die  Flamme  des  chemisch  reinen  ff^MSSMiofyaaes»  Di« 
Flamme  des  Se&ufefoh  hingegen  isoliit  jeden  Effect  derSäiiiU^ 
es  ist  nnmögUch ,  durch  ihre  Vermittelong  irgend,  Mnen  Pol  zu 
leiten ,  und  es  findet  aoch  dieselbe  Isolation  an  beiden  Polen 
statt,  wenn  die  Flamme  des  Schwefels  als  Mittelglied  zwischen 
beide  Drahte  in  den  Kreis  tritt  ;  der  geringste  Antheil  an  Koh- 
lenstoß'oder  Wasserstoff  verändert  aber  diese  isolirende  Eigen-» 
Schaft  der  Schweielüamme  und  sx)  tritt  namentlich  die  1  lamme 

SohwtfUfackn»  mit  einer  auffalioQden  UeSjUaiiintheit  in  dio  ■ 
Glesse  der  positiv -unipolaren  Leiter. 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  unipolaren  Leitung  be-^ 
^ngt  auch  die  Entstehong  dei  Contractionen  eines  reizbaren 
Froschpräparats  nnter  bestimmten  Bediagungen.  Dieses  Frosche 
präparat  sey  am  negativen  Pole  als  vermittelndes  (vlied  angebracht« 
P^un  schliefse  man  den  Kreis  an  der  isolirten  hydrocarbonisirten 
l^'Iamme  mit  einem  völlig  isolirten  Auslader,  so  wird  nie  dio 
mindeste  Spur  einer  Contraction  statt  linden  ,  da  die  Flamme  nur 
dien  positivea  Elfe  et  leitet,  den  negativen  aber  ganz  vollkommen 
isolirt.  Wiederholt  man  aber  die  SchlieFsung  mit  dem  einzige* 
Uttteisckiedey  dalt  der  SchiieDsangedraht  nicht  isoliit  gehalten 
nvird  I  so  entstehen  angenblicklioh  Zuckungen ;  der  negative  Pol 
und  an  ihm  de«  Froeehpräparat  hat  «hdi  nimUeh  an£  das  Maxi«« 
nara  der  Spannung  geladen  und  es  findet  eine  Entladung  das» 
selben  in  den  Brdboden  statt ,  sobald  man  den  unisolirten  Aoft« 
ladec  ao  das  Präparat  bringt.    DeoAelben  l^rfoig  eriiali  mau  abes 
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«och ,  WMin  kelff •  Fkmaie  Im  Spiele  ist  und  nan  durch  augen- 
blickliche Berührung  des  positiven  Tuls  den  negativen  auf  daü 
IVlaxinuun  geladen  hat.  Auch  hier  wird  man  durch  Beriiliruug 
des  mit  demselben  in  Verbindung  stehenden  Iroschpraparats  mit 
einem  unisqlirtea  Auslader  Gootractioneo  erregen,  zum  Beweise, 
daCs  eine  einseitige  momentane  Entladung  einet  Pole  durch  da& 
xeizbare  Präparat  ohne  fortdaaernde  Strtfinang  einen  hinliiDgU->. 
eben  Reis  anf  den  Nenren  desselben  ausüben  kann.  Die  Flamno 
d$%  Phosphor»  vBThSit  mch  ganz  enden ,  ab. die  bydnioarhoni- 
<irt«  und  die  ^es  Schwefe Is,  nämlich  als  ntgatiu"  unipolar^ 
doch  warder  Erfolg  nicht  so  ausgezeichnet,  als  bei  einigen  an- 
'  dem  hierher  gehörigen  Ivürpern  ;  nur  verliielt  sie  sich  in  allen 
Fällen  bestimmt  nicht  als  positiv  -  unipolar.  Die  geringste^  Zu- 
mischung von  Wasserstoll  und  Kohlenstoß'  ändert  die  t'lamiue 
det  Phosphors  ganz  auffallend  und  macht  sie  unipolar  > positiv. 

Als  bestimmt  negativ  ^uiUpoiarB  Leiter  will  fiaatAir  das 
^QOfiietet  tsockene  thUri^oht  Eiwifi  und  die  feste  alkaiisdie 
41«(/^  jeder  Art^  wenn  sie  nur  cum  htfcbaten  Grade  der  Trocken- 
lieit  gebmckt  worden  war,  gefunden  haben.  Berukrt  aaen  näm^ 
tiell  bei  einer  voUkoifamen  Isolirten  Säule,  deren  Pole  mit  Elek- 
tiometern  verbunden  sind,  den  einen  Pol  durch  eine  auch  noch 
so  groHse  Masse  von  höchst  trockener  Seife,  die  man  Irei  in  der 
Hand  halt,  so  verliert  der  berüJirte  Pol  uu^enblicklich  alle  seine 
Divergenz  und  der  entgegengesetzte  erhält  das  correspondirende 
Maximum  der  Spannung.  £s  zeigt  sich  hierbei  ein  durchaus 
gleiches  Verhalten  in  Ansehung  der  beiden  Pole,  auoh  wird 
jeder  derselben  einieln  von  der  gaon  trockenen  Seife  eben  so 
voJlkommea  abgeleitet»  als  wenn  sie  em  Deriifamngspancte  be« 
setst  ist.  Steckt  man  nnn  die  Enden  der  beiden  Polaidnihte  in 
eine  und  dieselbe  Masse  vollkommen  isolirter  Seife ,  so  zeigen 
»ich  die  beitlen  Pole  der  Säule  vollkotumen  isolirt  und  man  kann 
jeden  einzelnen  durcJi  ableitende  Berührung  des  andern  auf  das 
Maximum  laden,  die  Säule  ist  durchaus  nicht  geschlossen.  So- 
bald man  aber  die  Seife  selbst  in  ableitende  ßeriihrung'mit  dem 
Boden  bringt,  so  diveight  engenbücklich  das  Eiektrometer  des 
^aitiven  Pols  auf  das  Aeufrerste,  das  des  negativen  dagegen 
hat  sDe  Divergenz  TerlonMi;>  die- Seife  isolirt  so  vollkonMuen 
den  positiven  Pol,  dafs  Aan  mit  der  üainilen  Spitse  ganz  dicht 
am  positiven  Drahte  keinen  Punct  auffinden  kann ,  durch  dessen  . 
üaiiihruog  man  dem  positiven  Pole  auch  nur  das  Aliodesle  WO 
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seiner  Tiadiing  7u  entziehen  .verm^ichte.    Die  nf'^^arive  T/nipo- 
l.itifiit  !ind  d.'ts  Nlclit^esclilossenseyn  der  JSsiule  in  iler  Seife  er- 
hellet am  autiullendsten ,  wenn  m^in  mit  benpt/jeii  l  in^pni  den 
negativen  in  die  Seife  gehenden  Draht  und  die  Seile  selbst  be- 
rührt.  £s  wird  keioe  firschüttemng  statt  finden  und  «fas  Clek<* 
trometer  nnveründert  bleiben.   Schliefst  miin  aber  mit  dem  be- 
netsten  Finger  am  positiven  Drahte  und  an  der  Seife ,  so  erhilt 
man  eine  Rreohätternng,  die  Elektrometer  sind  beide  ausgegli- 
chen und  der  Kreis  ist  geschlosseil.    Unterbricht  man  die  Con- 
tinnität  eines  der  in  der  Seife  bcfesti«»ten  Drähte  und  schaltet 
daran  ein^^n  Gas  Apparat  ein,  so  wird,    da  d<'r  Kreis  nicht  ge- 
scfilossen  ist,  auch  keine  Wasserzersetzung  stattfinden,  solange 
die  l'olardrähte  lediglich  durch  Verniittelung  der  Seife  auf  ein- 
ander wirken ;  legt  man  ein  Stück  befeuchteten  Schwamm  oder 
•ine  Tnchscheibe  so  an  den  negativen  Polardraht,  dafs  sie  su- 
gleich  die  Fläche  der  Seife  berührt,  so  bleibt  alles  wie  zuvor^ 
sobaM  man  aber  den  fenchten  Leiter  zwischen  den  positiven 
Draht  nnd  die  Substanz  der  Seife  andrückt,  so  stellt  sich  augen- 
blicklich die  Wasserzersetzung  mit  voller  Kn^'r^ie  ein  und  die 
Klektronieler  bezeugen  zugleich  dtinh  das  Verschwinden  ihrer 
Divergenz,  dafs  mm  eine  vollständige  Leitiuig  eingetreten  ist. 
Die  Feuchtigkeit  ist  also  hier  gleichsam  der  vermittelnde  Leiter 
der  positiven  Elektricitat  zwischen  der  Seife  und  dem  Metalle, 
welche  von  diesem  nicht  unmittelbar  in  die  Seife  übergeht,  da« 
lier  ancb  dieselbe  Metallplalte,  welche  im  feuchten  Zustande  in 
gemeinschaftliehe  Berührung  mit  dem  positiven  Drahte  nnd  der 
Seife  gebracht  die  Wassersersetznng  vermittelt,  ganz  ohne  Wir- 
kung ist,    wenn  sie  im  ganz  trockenen  Znstande  auf  dieselbe 
Weise  angelegt  wird.     Cbf-n  wegen  dieser  Wirkung  der  Fruch-  . 
tigkeit  mnfs  man ,  um  jene  bestimmte  unipolare  \\  irknng  der 
Seife  zu  haben,  dieselbe  im  vollkommen  tiocken^u  Zustande 
anwenden. 

Alle  Erscheinungen  der  negativen  Unipolaritat  zeigt  gleich 
enffillend,  ^e  die  Seife,  Eamam^s  Versnchen  zufolge,  derooif 
crttt  trockmt  JEiw^iftatoff,  welchen  man  dadurch  am  besten 
erhäh,  dafs  man  das  durch  anhaltendes  Kochen  des  Eies  im 
Wester  geronnene  Eiweifs  bis  7  Tage  an  der  Lnfl  eintrocknen 
laLst,  bis  die  Masse  dem  Bernstein  an  Farbe  und  1  >iirchscliein- 
barkeit,  nicht  aber  au  SpriJdigkeit  ähnlich  geuurden  \bX. 

Eauah  giebt  keioe  Erklärung  dieser  sonderbaren  Ersciiei- 
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nungen  und  begnu*;;t  sich  Mofs  damit,  das  Unhaltbare  einer 
Hypothese^  die  er  sich  früher  erdacht  iiatte,  dafs  näm  lieh 
den  chemischen  Procefs,  welcher  an^enblickiich  durch  dea 
elektrischen  Proceb  eingeleitet  wird»  eben  so  augenblicklich  aa 
dem  negativen  Drahte  in  der  hydrocarbonisirten  Flanune  ein  tfli-  ^ 
ger  Ueberxug,  so  wie  ein  üKnlicher  dnrch  Zersetzung  der  Seife 
an  dem  positiven  Drahte  erzeugt  werde,  womit  dann  eben  auch 
die  Leitung  der  Klektricitäl  im  ersten  Falle  von  der  ne^tiven, 
im  zweiten  Falle  von  der  positiven  öeitä  her  authüren  mü^e, 
nachzuweisen. 

Diese  wichtigen  Beobachtun<^en  Ehman^s  haben  sich  jedoch 
nicht  vollkommen  bei  Wiederhohing  dieser  Versuche  durch  an- 
dere Physiker  bestätigt ,  auch  sind  sie  mit  andern  £r£ahraogea 
eaf  eine  solche  Weise  rerknüpft  worden,  dals  der  neae  Gewinn, 
welchen  sie  der  elektriscben  THeorie  za  bringen  ▼erbrachen, 
idcht  nehy  so  bedeutend  erscheinlw  Erstlich  sind  Bado VATCLftc 
und  CoHFiGLiACiir  als  Gegner  Krmas's  in  einer  ihnen  gemein- 
Schaftlichen  Arbeit*  aiif:;etreten  und  halben  tiieset»  Gebiet  von 
Erfahrun<zen  ziiiileich  ei  weilert.  Sie  stellten  ihre  Versuche  nur 
mit  einer  kleinen  Säule  von  12  Platten  Zink  und  ivapfer  an  und 
mufsten  sich  daher  des  Condensators  bedienen,  um  die  elcktro- 
•kopisohen  Veii^ndenHigen  genan  zn  bestimmen,  die  sie  aber  für 
Junlänglick  stark  dasn  hielten ,  da  dar  Condeosator  ein  so  sehr 
starkes,  nämlich  ein  250faches  Cpodensationsvermffgen  besafs* 
Im  Allgemeinen  fanden  diese  Physiker,  dafs,  wenn  die  Seiden 
Pole  ihrer  Saale  durch  einen  unvollkommenen  Leiter  mit  ein- 
ander verbunden  waren  (und  als  solcbe  verhielten  sich  alle  Kör- 
per mit  Ausnahme  der  polirten  Metalle],  die  wechselseitige  Aus- 
gleichung der  Pole  nie  vollkommen,  sondern  dafs  stets  eine 
rückständige  Spannung  vorhanden  war.  Diese  wurde  dadurch 
easgemittelt,  dafs  der  Condensator  mit  dem  einen  Pole  in  Ver-> 
bindnng  gebracht  werde ,  bei  ableitender  fieriihmng  des  andern 
Fels«  Die  riickstündige  Spannung  war  dem  Grade  nach  verschie- 
den, je  nachdem  der  Körper,  durch  welchen  der  Kreis  geschWs^ 
sen  worden  war,  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  hstte; 
dabei  war  sie  aber  nicht  von  gleicher  Grülie  in  beiden  Polen, 
sondern  bald  gröfser  in  dem  positiven ,  bald  gi£»lser  in  dem  oe- 


1  CeUen**  Joara«  d.  Chem.,  Fk.  end  Mle.  Vllf.  819.  and  ror» 
laafig  in  IV.  464. 
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gativen  Pole,  je  nach  der  verschiedenen  Beschaflfenlieit  des  zur 
SchliefMing  angewandten  Kfirpers.  Insbesondere  stimmten  darin 
ihre  KttSuUate  mit  denen  von  Eemas  erhaltenen  überein,  dals  ' 
Im  Anwendung  der  Weingeistflamose.iiod  ableitender  Beriihrang 
denolbdn  di«  rückständige  Spannung  des  negativen  Pols  steta 
auf  ihr  Maximom  gehracht  wurde ,  während  der  positive  Pol 
•hno  aila  Spannung  zuriiokgeblieben  war.  Nioht  so  oonstant 
.oad  in  keinem  so  vollkommenen  Grade  zeigte' sich  dagegen  auch 
die  trockenste  Seife  in  ihren  Versuchen  als  negativ  -  iinijxjlar, 
indem  zwar  allejijing»  der  positive  Pol  ein  grofseres  Maximum 
von  Spannung  zeigte,  aber  auch  am  negativen  Pole  sich  ein 
lileiner  Rückstand  von  Spannung  zi^  erkennen  gab.  Sie  faoUea 
BämUch,  dafs  unabhängig  von  aller  Feuchtigkeit,  welche  allein 
di^s  auf  tlie  Modihcafioa  der  Leitnngsfähigkeit  der  Seife  einen  « 
lUHdist  merkwürdigen  ßinflufs  äutsert,  die  Seife  in  einselnei^ 
Fällen  vielpuehr  die  Spannung  des  negativen  Pols  erhöhte  und 
sich  demnach  positi'^-^  unipolar  verhielt.  Dieses  bemerkten  sie, 
\vcnn  sie  die  Seite  erwärmten,  z.B.  nur  einige  IMinuten  der 
Sonne  aussetzten,  doch  naJun  sie  beim  A!)kiihlen  wieder  ihre 
dem  positiven  Pole  mehr  günstige  UeschaHenlieit  an.  Ammonium, 
auf  einen  Streifen  Papier  leicht  aufgetragen  und  als  Verbindungs-*  - 
glied  beider  Pole  angewandt,  verhielt  aich  awar  als  positiv  -  uni-^ 
polarer  Leiter ,  d.  h.  erhöhte  die  Spannung  des  negativen  Pols, 
aber  weder  bis  su  demselben  Maiümnm,  noch  ao  beständig  ^vi• 
die'Flamme,  und  sogar  noch  weniger  und  mit  geringerer  Bestän- 
digkeit ,  als  die  Seife  die  Spannung  des  positiven  Pols  erhöhte, 
Aiiflf)sungen  von  kaustischem  Kali  und  Natron  durch  Papier- 
streifen zur  Verbindung  !)eider  Pole  angewandt  wirkten  wie 
Seife,  obgleich  die  Wirkung  geringer  (ohne  Zweifel  wegen  ihres 
vollkommenem  LeitungsvermOgens}  und  veränderlicher  war* 
Ein«  giofse  Menge  von  Körpern  aus  allen  drei  Naturreichen 
worden  anf  dieselbe  Weise  von  ihnen  untersucht  und  sie  mugr 
tan  im  Durchschnitte  dieselben  Erscheinungen  wie  jene  Normale 
keirp'^r ,  nur  in  einem  geringeren  Grade,  dafs  nämlich  die  rück- 
standige Spannung  in  dem  einen  Pole  erhöht,  in  dem  andern 
vermindert  war.  Selbst  IMetalle  zeigten  bisweilen  diese  Erschei- 
nungen^ wenn  sie  an  der  Üerührungsstelle  beschmutzt  oder  oxy- 
dirt  waren.  Viele  dieser  Substanzen  zeigten  sich  bisweilen  gegen 
beide  Pole  gleichgültig ,  so  dai's ,  wenn  man  den  leitenden  Bo- 
gen j  Jen  tie  bildeten  f  in  der  Mitte  berührte  |  sie  die  rnckttänif 
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dige  Spannung  hei  ler  I'olr»  auf  gleiche  VVeise  vermindert  zeigten. 
Dieser  Umstand  df*r  iteriihiung  in  der  Mitte  ist  nämlich  hierbei 
ab  kein  g1eichgülti'>er  zu  betrachten,  indem  die  lierührongsstelle 
von  bmleatpndem  Einflaftse  bei  alieo  denienigen  Substanzen  Mt, 
wekhe  jene  einseitige  Wirkung  überhaupt  in  keinem  hohen 
.  Grade  und  nicht  mit  solcher  Beständigkeit  seigen ,  Wie  «twa  die 
Seif«*,  bei  welcher  der  Ort,  wo  sie  ableitend  berührt  wird,  nicht 
sehr  in  Betracht  kommt.  Ueber  den  EinfliiPs  der  verschiedenen 
Umstände  ,  welche  jeiips  Verhalten  der  KtJrper  hinsichtlich  der 
Ahleltnn^  der  Pole  einer  Säule  manni!2fahi;i  modiliciren,  stellten 
jene  Physiker  hvsonflers  viel?  V^ersiiche  an,  aus  welchen  sich 
denn  er^jab,  dafs  dieselben  K^irper  .sich  eben  darum  in  dieser 
Hinsicht  sehr  veränderlich  verhalten  und  dafs  oft  in  kurzer  Zeit 
ihre  unipolare  Kigenschaft  für  den  einen  Pol  durch  einen  indif* 
bereuten  Zustand  in  die  entgegengesetzte  für  den  andern  Pel 
übergehen  könne.  Je  weniger  sufKitlend  die  K^lrper  jene  Eigen- ^ 
Schaft  zeigten,  d.  h.  je  nnvollkommnerer  Leiter  sie  überhaupt 
waren,  um  so  mehr  zfi^ito  sich  eine  solche  \Vandelbarkeit.  Das 
blofse  TTindrehen  deiHPiben,  indem  sie  mit  deinjenigen  Ende, 
mit  welchem  sie  mit  dem  einen  Pole  in  Berührung  gestanden 
hatten,  mit  dem  andern  Pole  zusammengebracht  wurden,  hatte 
eine  solche  Umwandlung  zur  Folg«,  namentlich  bei  Salzen,  Er- 
den, animalischen  und  vegetabilischen  Substanzen.  Doch  brachte 
die  Umkehmng  diese  Wirkung  nicht  constant  hervor. 

Des  Erklärungsprincip  für  alle  diese  Erscheinungen  jst  jenen 
Physikern  zufolge  ein  gedoppeltes.  Das  eine  erklart  die  Ver« 
Xnderlichkeit  in  den  Resultaten ,  wie  sie  sich  bei  den  meisten 
unvollkommenen  Leitern  zeiut,  das  zweite  die  Beständi-'keit  der 
sogenannten  Unipolarität,  wodurch  sich  einige  wenige  gleich- 
falls unvollkommene  Leiter  vor  den  übri;ien  auszeichnen. 

Was  das  erste  betriil>,  so  lautet  es  dahin,  dafs,  80  oft  in 
dam  unyollkommnen  Leiter ,  welcher  die  Verbindung  zwischen 
den  beiden  Polen  macht ,  von  dem  Puncto  atis ,  an  welchem  die 
Ableitung  nach  dem  Erdboden  geschieht,  nach  dem  einen  Pole 
^ne  vollkommenere  Zuleitung  statt  findet,  als  nach  dem  andern, 
jener  Pol  die  geringei*e  Spannung  oder  öfters  anch  gar  keine  zei- 
gen wird,  wahrend  der  andere  Pol  eine  noch  aiilfallende  nick— 
atändi;'e  Snannuti'^  r.pi-'t,  im>  so  «•rr.f.sHr,  it^  L-r^fser  der  Cnter- 
schi^-'l  (I.'i  Lf-ituiii;NlHliigkeit  auf  beiden  J^citen  ist.  Uies^  Un- 
terschied in  der  Leitungsfiihigkeit  auf  beiden  Seiten  kann  durch 
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raanni^if.jlti'ie  sehr  veränderliche  Umstände  herbeigeführt  werJen, 
namentlich  durch  den  verschiedenen  Grad  der  Beteuchtunji, 
durch  die  verschiedene  Ausdehnung ,  durch  die  verschiedene 
Temperatur ,  durch  die  verschiedene  Innigkeit  und  Ausdehomig 
der  Üeriihrnng  mit  dem  PoUrdrahte  selbst.  Absichtlich  ange- 
stelkoVosnche  bestätigten  die.  Richtigkeit  dieses  Princips.  Bben 
danunrwird  derselbe  unyoUkommene  Leiter,  der  in  der  einew 
Lage  sieh  als  ein  positiv^nipolarer  verhielt,  bei  der  Umkehmng 
vielmehr  vorzngsweise  den  negativen  Pol  ableiten  nnd  sich  alt 
ein  negativ  -  unipolarer  Leiter  verhalten,  denn  wenn  im  ersteren 
f  alle  die  mit  einer  gröfseren  Leitun^fifähiglceit  begabte  Seite, 
sey  es  nun  wegen  ihrer  griifseren  beuthtigkejt  oder  ilires  grölse- 
ren  Durchmessers  oder  ihrer  geringeren  Ausdehnung  in  die* 
Länue  oder  auch  einer  ei^venthümlichen  innern  Anlagerani*  der 
Tbetlchen  auf  dieser  Seite ,  sofern  nämlich  bei  vielen  unvoiU 
koaan^eneo  Leitern,  besondem  bei  animalisdien  nnd  vegetabili- 
schen Sabstansen ,  eine  8olcl|e  Verschiedenheit  in  dem  Gawebo 
in  varsehiedenen  Stellen  Ifftert  stsit  findet ,  mehr  po»itip€  BUk^ 
trieität  ahUiteti  mufste  als  negative,  ohne  dafs  man  darum  ge- 
zwungen ist,  eine  specitisch  verscliiedene  lieitungsfahigkeit  tiir 
beiderlei  Arten  von  Elektricität  anzunehmen,  und  folglich  die 
Spannung  des  negativen  Pols  relativ  erhöht  werden  muiste,  so 
wird  das  entgegengesetzte  Resultat  statt  finden,  wenn  in  dem 
sweiten  Falle  die  besser  leitende  Seite  nach  dem  negativen  iV>l0 
hingekehrt  wird.  Aus  demselben  Grunde  liegt  der  IndifiTerens- 
poBct  zwischen  den  beiden  Zonen,  in  welche  sich  aUe  diese 
novoUkommene  Leitet  theilen ,  wenn  sie  den  leittnden  Bogan 
swisehen  den  beiden  Polen  bilden  (in  welcher  Hinsicht  sia  sich 
sammtlich  als  sogenannte  bipolare  Leiter  nach  Ehman's  obiger 
Einlheilung  verhalten),  selten  genau  in  ihrer  Mitte,  sondern 
bald  mehr  nach  dem  positiven ,  bald  mehr  nach  dem  negativen 
Pole  hin  und  kann  sogar  mit  dem  einen  Pole  vollkommen  zu- 
sammenfallen,  so  daÜs  der  unvollkommene  Leiter  in  seiner  gan- 
sen  Ausdehnung  eine  einseitige  PoUiitSt  zeigt*  Immer  wird 
diejenige  Polarität  sich  in  dem  unvollkommenen  Leiter  weiter 
erstrecken,  deren  ElektricitSt  weniger  vollkommen  geleitet  wird, 
wegen  der  durch  die  oben  angeführten  Umstünde  herbeigeführ- 
ten geringeren  Leitun<zsfähigUeit  der  dem  Pole  zugekehrten  Seite 
des  unvollkciinmenen  Lt-iters. 

t  ür  diejenigen 5ub»tan%en,  weUhe  in  ihrer  Unipolarität  eine 
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relative  Besläncljgkeit  zeige»  ,  (]ie  also  stets  den  einen  Pol  vor-" 
sfuijsweibe  oder  anssclilielien J  ableiten,  an  \velciier  Stelie  in 
ihrer  Ausclehnung  man  mich  die  Ableitung  anbringen  mag  und 
wie  verschieden  auch  dadurch  die  beiden  ilaiiteu  des  verbia*? 
denden  Bogens  ihrer  Ausdehnung  nach  beschaffen  seyn  mögeoi 
jene  Phyiiker  den  Grand  dieser  sonderbaren  £igensohi& 
ia  dem  dectromotorischen  Verhalten ,  welches  sie  gegen  andere 
Körper  zeigen ,  gefunden  zu  -haben.  j!>ie  Saife  theilt  nümlieh 
mit  den  schwachen  alkalischen  Aufldsnngen  die  Eigenschaft,  in 
Berührung  init  andern  Kürpern ,  namentlich'  also  auch  mit  den 
Leitern,  welche  die  Verbindung  mit  dem  firdboden  maclien,  po- 
sitiv elektrisch  zu  werden.  Dadurch  wird  -sie  weniger  geneigt, 
die  positive  Llektricilat  von  einer  andern  5eite  her  aulzunehmeu, 
oder  ist  mehr  in  dem  Zustande ,  dem  negativen  Tele  positive 
Elektricität  zuzuführen, .  Umgekehrt  verhält  sich  die  hydroaar* 
bonisirte  Flamme ,  so  wie  auch  die  reine  Wasse^toffgasflamne^ 
welche  mit  dem  Metalldrahte ,  der  von  ihnen  ans  eine  Ableitung 
»ach  dem  Erdboden  macht ,  vielmehr  eine  negative  Spennoog 
aVinehmen  ond  eben  darum  weniger  geneigt  sind,  den  negativen 
Pol  abzuleiten,  dagegen  mehr  im  Stande  sind,  durch  ihr  eigenes 
Minus  den  positiven  Pol  zu  neutralisircn  ;  doch  äufi»ern  aucJi  auf 
diese  Körper  jene  nach  dem  ersten  i'nncipe  wirkenden  Umstände 
ihren  Einilufs  und  man  begrei[t,  wie  durch  das  Zusammenwir- 
ken und  Entgegenwirken  dieser  beiden  Principien ,  indem  das 
«weite  anoh  bei  den  übrigen  unvoUkommeneD  Leitern  nicht  ohne 
Wiiknng  ist,  die  Erscheinungen  höchst  mannigfaltig  modilicirt 
werden  müssen.  Man  steht  zugleich  ohne  weitere  Erörterung 
ein ,  dab  ifaeh  dieser  Erklärung  jene  Erscheinungen  die  streitige 
Frage  wegen  des  Dualismus  zu  keiner  weiteren  Entscheidung 
bringen. 

Anch  Pabchtl'  hat  auf  eine  sehr  scharfsinnige  Weise  eine 

Zurückfiihrung  auf  die  Grundgesetze  der  elektrischen  Leitung 
und  Ladung  ver.sucht,  deren  Princip  in  einiger  Hinsicht  mit 
demjenigen  der  italiänischcn  Thysiker  übereinstiujmt.  Aus  der 
von  ihm  ausfiihrlicli  entwickelten  Theorie  der  Ladun;»  leitet 
PiiF.rHTL  folgende  allgemeine  Regel  ab.  "Wenn  zwei  elektri- 
sche Pole  (entweder  die  Pole  der  Säule  oder  zwei  im  Gegensätze 
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stehende  Elektricitätea  überhaupt)  durch  ein  System  einander 
bcführtoder,  in  ihrem  Leitungsvermögen  diiTerenter  und  der« 
i;estalt  geordneter  Kdrper^  diJa  die  Maxime  ihrer  Difierensen  en 
beiden  Enden  liegen ,  mittelst  dieser  finden  in  Verbindnng  ge- 
setzt Werden ,  so  tritt  keine  Schliefsnng  der  Pole  ein  und  die 
«lektrische  Disposition  jenes  Systems  ist  von  dem  Verhältnisse 
dieser  DillVrenzen  zu  der  elektrischen  Tension  der  Pole  (worin 
vorziiglicli  das  Neue  in  der  Ansicht  liegt)  abluin^ig.  J)  Ist  das 
Verhältnifs  jener  Dillerenzen  ^lülser,  als  jenes  der  elektrischea 
Tension,  so  ist  der  im  Leilungsvermögcn  ne^ativ-differente  Kör-* 
per  (der  schlechtere  Leiter  von  den  beiden,  die  an  den  Polen 
anliegen)  fiir  den  Pol,  den  er  berührt,  in  dieser  elektrischeii 
Tension  absolut  isolirend.  2}  Ist  das  Verhähnits  der  elektrischea 
Tension  gröfser,  als  das  der  Leitungsdifferenzen  der  die  respeo« 
tiven  Pole  berührenden  KOrper,  so  ist  der  im  Leitangsvermögen 
negaliv-diilerenle  Körper  für  den  Pol,  welchen  er  berührt,  inelir 
oder  weniger  vollständii;  isolirend,  so  diiis  dei*  Kflect  jenes  Pols, 
"welchen  der  bessere  I^eiter  beriihrt ,  weiter  verbreitet  ist ,  und 
swar  a)  nahen  sich  die  raumlichen  Verbreitungen  beider  Pole 
um  so  mehr,  je  gröfser  das  Verhältnifs  der  Tension  gegen  die 
DiiTerens  der  Leitung  ist,  so  dafs  Gieichkeit  der  Verbreitung 
(Bipolarität)  eintritt,  wenn  diese  Differenz  gegen  jenes  Verhält^ 
nifs  Tersobwindet  und  umgekelirt  ist ;  b)  der  eine  Polareffect  ist 
mittelst  des  p08itiir-diff(Mrenten  Leiters  um  so  weiter  gcgr^n  den 
andern  Toi  vt: breitet ,  je  mehr  das  Verhultnirs  der  elektrischen 
'rcnsion  gegen  jenes  der  Leitungsdifl'erenz  sich  dem  Verhältnisse 
der  Gleichiieit  nähert,  so  dafs  3)  bei  dieser  Gleichheit  die  Ver- 
breitung des  Eüects  von  dem  mit  dem  negativ-di ff e reuten  Leiter 
in  Berührung  stehenden  Pole  =  0  ist,  während  sich  der  Efl'ect 
d«s  andern  Pols  mitteist  des  positiv  -  differenten  Leiters  auf  die 
ganze  Zwisohenverbindung  bis  an  den  jenseitigen  Pol  erstreckt 
«nd  solckergestalt  die  relative  Isolirung  vollständig  vorhanden 
ist.  Errichtet  man  daher  ans  irgend  einem  Puncto  dieser  Zw!« 
schenverbindnnii  eine  Gemeinschaft  mit  einem  Leiter  von  profser 
Fläche,  z.  B.  dem  Erdboden,  so  gilt  diese  Leitung  nur  fiir  jenen 
Pol,  mit  welchem  der  positiv  - dillereutc  l^IalLleiter  in  Verbin- 
dung ist,  der  andere  Pol  erscheint  relativ  isolirt  und  erhält  das 
Maximum  seiner  Spannung« 

PftBCHTL  bat  diese  allgemeine  Regel  durdi  etne  Reihe  in- 
temsantec  Versuche  bestätigt,  die  auf  das  genaaeste  mit  der- 
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selben  zusammenstimmten.  Er  verband  die  Polpidiulite  v6n  Sau- 
leo,  bei  denen  die  Anzahl  der  Platten  ungleich  war,  durch  ver- 
•chi^dtn«  Ual))Ieitor  in  schicklicher  Form  von  gleicher  Ausdeh* 
nnng,  zn  deren  Unterlagen  er  Siegelleckstangen ,  die  sich  aaf 
Glasplatten  befanden,  nahm,  wo  dann  stets  einer  von  den  an«* 
gefiihrten  Hanptfallen  eintreten  mulste ,  nach  dem  Verhältnisse 
der  Unterschiede  im  Leitungsvermögen  jener  Körper  ('^e'^en  die  # 
Metalle,  aus  deneir  die  Polarstücke  bestehen,  als  vollkommene 
Leiter  bestimmt)  und  in  der  Tension  der  l'ole.     A\  ir  (lihren  aus 
der  Reihe  der  Versuche  nur  zwei  an.    Sciiwefelsaure  am  posi- 
tiven, mit  Wasser  getränktes  Lackmuspapier  (um  das  Fortschrei- 
ten der  Säure  zu  beobachten)  am  negativen  Pole.    Der  Jvreis 
war  nicht  geschlossen ,  der  positive  Effect  war  über  die  ganze 
heterogene  Verbindnog  bis  nahe  an  den  negativen  Pol  verbreite^ 
denn  berührte  man  ableiten«!  sowohl  die  Schwefelsäure,  ab  auch 
das  feuchte  Papier  bis  nahe  an  dem  negativen  Pole,  so  divergirte 
das  Elektrometer  am  n>g(Uipen  Pole  (durch  einen  Druckfehler 
stellt  am  |)ositiven  l'ole).  Wie  sich  die  Jichwefelsäure  durch  das 
leuchte  l^apier  zog,  vergr^iFserte  sich  der  negative  KlTect  und  es 
trat  endlich  Bipolarität  ein.    Das  Umgekehrte  erfolgte,  wenn 
die  Schwefelsäure  an  den  negativen  und  das  feuchte  Papier  ao 
den  positiven  Pol  gebracht  worden.     Zwei  Holzstreifen  von 
gleichen  Dimensionen,  weldie  sich  sowohl  einseln,  als  aach  in 
ihrer  Verbindung  bipolar  verhielten,  worden  in  der  Feuchtigkeit 
nur  so  weit  unterschieden,  dad  der  eine  (a)  einmal,  der  andere 
(b)  zweimal  durch  die  halbfeuchten  Fingerspitzen  gesogen  wur- 
den.    Der  Leiter  a  lag  am  positiven,  der  Leiter  b  am  negativen 
Pole  einer  schwachen  Säuln.    Der  Efl'ect  des  neizativen  Pols  er- 
Streckte  sich  beiläufig  bis  auf  0,75  der  Länge  der  heterogenen 
Verbindung,  der  LfFect  des  positiven  bis  etwa  0,25  jener  Länge» 
Wie  nach  einiger  Zeit  durch  die  Verdunstung  das  Leitnngsver- 
mögen  noch  weniger  dillerent  wnrde ,  so  sog  sich  der  positive 
Effect  zunehmend  näher  gegen  die  Mitte,  an  das  Ende  seines 
Leiters«    Sobald  man  den  Leiter  b  wieder  etwas  befeuchtete,  so 
trat  der  positive  Effect  wieder  etwas  zurück,  bis  endlich  bei 
stärkerer  Befeuchtung  die  "anze  Verbindung  im  negativen  Effecte 
war.     Cei  einer  stärkeren  LltKtricität  verschwand  jene  serin^e 
Differenz  im ^eitungsver^nögen  und  die  Verbindung  zeigte  sich 
bipolar.  In  diesen  und  ähnlichen  V^crsuchen  war  die  Verschieden- 
heit des  LeitungsvermOgens  des  Zwischenleiters  an  beiden  Polen 
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iclion  anpräoglicb  vorbaodeD »  da  er  aus  swei  oder  mehrereo 
heterogenen  Ktfrpern  bestand. 

Schwieriger  sclieint  die  Anwendung  dieses  Hrklarun'^sprin- 
cips  auf  die  durch  Khmax's  Versuche  constatirten  i^  ile,  in  wel-  ' 
chen  die  Zwischenleiter,  wie  diel  lamme,  die  trov,kene  Seile, 
das  trockene  Eiweifa ,  von  vollkommen  j;li*ichft;rmi;2er  Beschaf- 
fenheit sind.    Uiex  sucht  nun  PiiECiiTL  die  Verschiedenheit  des 
LeitangsvermOgens  der  an  die  beiden  Pole  grenzenden  £nden 
als  Folge  einer  qualitativen  Modification»  welche  sogleich  mit 
•  der  Schliefsung  der  Säule  eintritt  und  durch  des  verschiedene 
Verhallnifs  dieser  Pole  gegen  die  Leiter  herbeigeführt  wird,  nach« 
zuweisen.    In  Beziehung  auf  die  sogenannten  negativ  -  unipola- 
ren Leiter  sucht  derselbe  alles  aiil  die  j^kilsere  An/.ielamg  des 
Wassers  nach  der  negativen  Seite  und  djs  dadurcli  erliiihle  Lei- 
tunnsvennö'zen  an  dieser  Seite  zurückzuiUiiren.    Diese  Anzie* 
hung  zum  Wasser  soll  durch  die  an  der  negativen  Seite  auftre- 
tende Tendenz  zur  Hydrogenirung  (!)  bewirkt  werden,  da  nur 
durch  2>rsetznng  des  Wassers  dirse  Tendenz  befriedigt  werden 
ktfnn^.   Das  Wasser,  sey  es  auch  in  der  Substanz  nur  im  Mi- 
nimum verbreitet  oder  selbst  nur  als  Krystallisationswasser  vor- 
handen ,  werde  in  die  Nähe  des  negativen  Drahtes  gezogen  und 
dadurch  das  Phänomen    der   negativen   Unipolaritat  bewirkt. 
Beleuchtet  man  den  positiv»  n  I'ol ,  so  wird  die  Ungleichheit  der 
Leitun;!  aiif^iehoben  ,  daiier  der  Kreis  üeschlossen.     Diese  An- 
Ziehung  soll  vorzüglich  durch  das  Nutron  bewirkt  werden,  von 
i^elchem  eigentlich  die  Leitung  abhänge»    Die  durch  die  ^V^ir> 
koog  das  negativen  Pob  in  der  an  denselben  angrenzenden  Seite 
bewirkte  Anziehung  der  Feuchtigkeit  soll  durch  Versuche  vor 
Augen  gelegt  werden  können;  denn  wenn  man  die  völlig  trock- 
nen Enden  der  Polardrähte  in  die  isolirte  Seife  bringe  und  nach 
einii*en  Au;!enblicken  wieder  aas  derselben  herausziehe  und  sie 
auf  reagiiendes  Papier  abwische,  so  gebe  nur  das  negative  Knde, 
so  weit  es  in  der  Seife  gesteckt  hafte,  eine  .dkaÜNclie  11»  .ution, 
wahrend  das  positive  Drahtende  keine  oder  zuweilen  nur  au- 
fserst  geringe  Spuren  dieser  Irärbung  bei  längerer  Dauer  der 
Schliefsang  zeige.    Gerade  so  verhalte  es  sich  auch  mit  dem 
getrockneten  £iweifii|  welches  Natron  in  demselben  Zustande 
wie  die  Seife  enthalte*   Bei  d^r  Flamme  soll  diese  ungleiche 
Leitung  an  den  beiden ,  mit  den  Polen  in  Verbindung  tretenden 
Seiten  der  Flamme  dnroh  die  vermöge  der  verschiedenen  Wir- 
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Iniog  der  Pole  ungleiche  Temperatur  und  zwar  die  bessere  Lei- 
tung an  der  positiven  Seite  durch  die  daselbst  bewirkte  viel 
Stärkere  Erhitzung  und  damit  die  positive  LnipoIaritMt  bedingt 
seyn.  Pakcutl  sucht  diese  höhere  Temperatur  der  i:''iaaime  auf 
der  positiven  Seite  theiU  durch  nnmittelbare  Erfahrangen,  theiU 
durch  SchliisM  nachzuweisen  und  leitet  sie  von  der  gr6£»eren 
Venebning  des  Saaerstoffs  auf  der  positiTen  Seite  ab ,  da  diese 
positive  Zone  der  Flamme,  wie  alle  Körper,  besonders  aber  die 
oxygenirbaren ,  durch  positive  Elektrisimog  eine  grölseie  Ao- 
zieiuir^^  znm  Sauerstoff  erhahe. 

Wenn  gleich  in  der  ganzen  Darstellung  dieser  Phänomene 
durch  Pbechtl  ein  schöner  Zusammenhang  ist  und  das  von  dem- 
selben im  Allgemeinen  aufgestellte  Brklaruogsprincip  jener  son- 
derbaren Erscheinungen  der  bipolaren  und  unipolaren  Leitung  ans 
bloiaer  ungleicher  Leitung  auf  beiden  Seiten  wohl  begründet  ta 
aeyn  scheint,  so  möchte  doch  die  besondere  Art  der  Anwendung 
anf  die  im  engem  Sinne  unipolaren  Leiter  manche  Einwendungen 
und  Zweifel  anlassen.    Dafs  eigentliche  Feuchtigkeit ,  die  nach 
der  nenativen  Seite  vorzuiisweise  hitii-rzo  'cn  werde,  die  üröfsere 
Leitung  des  Natrons  und  der  Kürper,  wrlciie  Natron  in  gewis- 
sen losen  chemischen  Verbindungen  enthahen ,  wie  6eüe  und 
Eiweifs ,  und  damit  ihre  negative  Unipolaritat  bestimme ,  dürfte 
nicht. wohl  ansnnehmen  seyn,  da  mit  der  Anziehung  des  Hy<- 
drogens ,  von  welcher  diese  Andehang  des  Wassers  abhingen 
8oU|  eine  Zornckstolsttng  des  Öxygens  gleichzeitig  ist  und  sich 
also  beide  Effecte  in  Beaiehung  auf  das  indifferente  Wasser  auf- 
'  heben.    Vielmehr  kann  man  die  gröfsere  Leitnng  auf  der  nega- 
tiven Seite  von  der  Ausscheidun«  des  iXntrons  oder  Kali's  ablei- 
ten,  während  die  Oelsäure,  v/elcite  auf  der  Seite  des  positiven 
Pols  ausgeschieden  wird,   ein  relativer  Nichtleiter  ist.  Indel's 
adieint  auch  dieser,  wie  allen  ähnlichen  chemischen  Erklärung 
gen,  der  Umstand  im  Wege  snstehn,  dafs  iene  merkwürdigen 
Phänomene  der  UnipolaritSt  sich  schon  im  ersten  Augenblicke 
der  Schiiefsung  in  ihrer  gansen  Stärke  zeigen,  während  siur  Aus- 
acheidang  einer  hinlänglichen  Schicht  jener  relativ  isolirenden 
/   Oelsaure  doch  einige  Zeit  erforderlich  sevn  würde.  Inzwischen 
liefse  es  sich  wohl  denken,  dafs  bei  der  auf  jeden  l'all  nur  sehr 
unvollkommenen  Leitung,  welche  die  trockene  Siife  gewuhrt, 
und  bei  der  ohne  Vergleich  besseren  Leitung  in  der  Säule  selbst 
das  Zuströmen  der  Elektricität  stark  genug  fortdaueni  ktfnne, 
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duut  nngeacHtet  der  statt  findenden  Aasglticlmiig  derElektii* 
«liten  im  Augenblicke  der  Schiielkung  immer  noch  mnB  we« 
aigirtMM  för  di»  Beobachtong  nngcsobwä^hte  Spaminiig  beidtr 
Pol«  fbrtbMtth«  «ad »  wtnn  daon  der  eigtntliclM  Vemtok  fibtr 
dw  Wifliung  eiiift  Abltittra  A^gaatflUt  wird,  !»•  aa  wflldi«a 
dooh  immer  etoe  gewisae  Zeit|  wi«  Ueio  äie  anoli  aeyif  mag, 
verstreicht,  jener  Effect,  der  mit  dem  ersten  untbeilbaren  Au* 
genblicke  beginnt,  eine  hinlangliciie  Intensität  erreicht  habe* 
Gegen  die  von  Phechtl  versuchte  Krklärung  der  positiven  Uni- 
polaritat  der  Flamme  spricht  als  ein  kaum  zü  beseitigender  Eio« 
warf  daa  ei^gegeDgeaaUste  negativ-unipolare  Verliakeo  der  Pho»- 
phorflamme.  Dagegen  liefse  sich  dieses  entgegengesetzte  Ver« 
Junten  «ot  dem  von  den  italienischen  Phyaikern  aufgeatelltea 
sw.eitea  Princip«  erUiren,  da  die  Fl>nune  des  Phoaphon  im 
Cnataete  mit  den  Metallen  ein  entgegengesttstes  Verhalten  yn9 
die  liydrocarboniairte  Flamme  seigt* 

In  einigem  Zatammenhange  mit  den  bisher  abgehandelten 
Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung  steht  eine  andere  Reihe 
durch  EuMAN  beobachteter  Phänomene  ,  welche  gleichfalls  dem 
ersten  Anscheine  nach  eine  specifisch  verschiedlpne  Reaction  der 
beiden  entgegengesets&ten  Eiektricitäten  im  Gebiete  der  Leitung 
darbieten.  Ehmas's  Erfahrungen'  betreiTen  das  Verhalten  der  so-* 
genannten  Glüh-  oder  i^hlogiatischen  Lampe.  Diese  belehrten  ihn 
(sofern  wir  «nch  hier  die  von  uns  gewifbnlicb  in  diesen  Aftiktla 
angenommenen  Ansdriicbe  anwenden)  f  dlq/t  pon  d&m  gUihmidm 
PhUindrahU  d&r  Qiiuhlampe  die  pouUtf  EUkirimUU  ur^em§k^ 
Uichi  atiMsiromtf  aber  mii  der  gröfslmSehitfUrigkeii  in  Mis 
einströmt,  während  ea  nich  mit  der  tie^aiiren  FAektricität  um-» 
gekehrl  verhall,  die  in  ilui  mit  atisgi  zeichneter  Leichtigkeit  ein,'» 
9trömty  aber  beim  Ausströmen  aas  ihm  nach  Aujsen  die  gröfatB 
Schwierigkeit  findet ,  worin  gleichsam  ein  doppelter  reciproker 
»sats  beidar,  Elektrizitäten  liegt« 

Dar  Normalreisnoh,  st»  welchem  dieses  Hesultat  hetVlM^ 
m  schien  ^  war  dieser«  Aul  -ein  Goldblsttelektrometar 
voo  etwas  grober  Dimen^nif  nm  dem  so  leichten  Anschli^^ 
Sil  aotgchn atelle  man  aina  Glühlampe  |  deren  Plstindraht  Tor» 
süglidi  in  ssinan  obein  \Vtndnngp^  recht  lebhaft  glüht»  welche 


1  Abhaodl.  der  OerL  itead«  dac  WftaettMhaflaa  Ittr  d.  Jahr  1819 
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let'/tpre  Re»])nf;nn^  iinerläfslich  ist.  Man  halte  über  die  Lampe 
in  der  ßiiliernung  von  4 —  6  Zollen  den  negativen  Pol  einer 
trockenen  Säule  oc^er  die  negative  Belegung  einer  nor  uhr 
leh^-ach  geladenen  Ladun^^sflasche.  Das  Elektrometer  whrd  aa- 
||e«bhcUith  divergiren  und  fortwährend  aatofahgen.  Man  wie- 
derhole  .dMMlbo  mit  dem  positiven  Pole  oder  d«Y  pofitiven 
Regung,'  es  wird  bei  gleicher  Entfermiog  entweder^ gar  ksiM 
xraMnelimbsre  Divergei»  odet  «ine  ohne  all6n  Vergleich  sdiwil-» 
ttierc  statt  finden.  Nnn  befe!^ge  tnan  in  derselben  Bntfernang 
von  4  bis  t)"  über  der  isolirten  Glühlampe  einen  isolirt  getrage- 
nen liitftnden  .Schirm,  etvva  eine  4-  bis  5zollige  Scheibe  von 
leichtem  iilech  oder  melallisirtem  P.ipier;  mit  diei>em  Schirme 
bringe-man  da^  Klektrometer  in  Verbindung  und  gebe  nun  der 
^olirten  Lampe  mittelst  ders^lI>eo  Säule  oder  derselben  Flasche 
feuerst  positive  Ladottag,  so  wird  dem  darüber  befindlichen  8chir* 
me  schnell  und  continnirlich  die  positive  Bfesktricitiit  su^eleitet^ 
mi9  die  schnelle  Divergent  und  das  wiederholte  Anschlagen 
«eines  Elektrometers  zei-t.  Von  der  negativ  geladenen  Lampe 
hingegen  bekommt  der  Schirm  entweder  gar  keine  Ladung,  oder 
"eine  "poen  die  v()ri;^e  positive  ganz  unverhaltnilsmäEsig  schwache 
oder  last  verscIiwiiid'Mide. 

Diese  Versuche  wurden  von  EiiMAsr  auf  die  mannigfaltigste 
Welse )  sowohl  waa  die  Intensität  der  Elektricität ,  als  auch  die 
SArt  des  Elektrometers  und  die  Disposition  der  aphlogistischen 
Lampe  betraf,  abgeäntlert  nnd  gaben  stets  dieselben  Resnlteie. 
Bei  der  sehwachen  Elektricitfit  einer  feuchten  Siale  von  100 
Phrtfen  Zink  nnd  Kupfer  wnrde  ein  Condensator  sn  Hülfe  ge-> 
tMmmen,'  Folgende  Znsammenstellung  zeigte  die  entgegenge'- 
letrte  Reciprocitat  der  Leitung  der  beiden  elektrischen  Thätig- 
lieiten  dunh  •»liibenden  Platimlrnht  besonders  auffallend.  I'in 
"Kngelelektroskop  ,  das  aus  einem  wob!  isolirten  Messingdrahle 
-  von  6  Zoll  Lange  bestand,  an  dessen  (  Inera  Ende  zwei  HolluO^ 
tfetmarkkngeln  an  sehr  feinen Messingdrahten  hingen  und  dessen 
bntgegengesetstes  finde  sich  in  eine  Metallkogel  von  2  Zoll  im 
DttTchmeeser  endigte T^hte  mit  dem  ebgemn^eten  Bode  über 
den  glöiienden  Platindnht  der  isolirten  Lsmpe  in  einer  Cntfer^ 
nnffg  von  beiläufig  einem  oder  sWei  Zolfeti.  Nttof  wnrdle  dem 
Elektrometer  eine  positive  Divergenz  gegeben  nnd  der  Lampr, 
die'mit  einem  gleichen  El  '.trometer  in  VorbiiKlhng  gesetzt  Avar, 
eine  negative.    Beide  Divergenzen  be&taivden  unveraordert  nfeben 
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einandet  und.  nach  Viertel-,  ja  nach  halben  Standen  ^r^n  sie 
Hilter  gunstigen  Umständen  nocfi  nicht  ganz  ausgeglichen  (*  ?  )t 
es  fanJ  also  fast  vollkommene  Isolation  statt,  wenn  man  an  die 

schnelle  Ausgleichung  von  -f-  ^^"^  ~  E  in  diei.ei  Nähe  denkt. 
Ladet  man  um^iekelirt  dus  f'lf  ktroiiiPter  ne^vitiv  und  die  T.;iinpe 
positiv,  so  sind  nach  einii^en  JSecunden,  oft  nach  einer  einzigen, 
beide  Divergenzen  verschwunden,  ja  es  gehört  ein  rösches  Ver- 
fahren dazu,  um  überhaupt  die  entgegengesetzten  Divergenzen 
mitzutheileui  so  schnell  strömt  die  positive  Eiektricität  aus' und 
die  negative  ein ,  während  in  der  umgekehrten  Zusammenstel- 
lung weder  die  positive  aus  dem  Elektrometer  in  dieLampe^eiil- 
strf  men ,  noch  die  negative  von  der  Lampe  in  das  Elektrometer 
aubhtr^iinen  konnte.  Bei  dem  ersten  Anblicke  könnte  man  diese 
Thatsiuhon  nks  eiin  n  pfi cnitori.scli  lac  tischen  Beweis  liir  die 
Theorie  einer  elektrischen  Materie  und  den  Ge^^ensatz  des 
und  — als  den  eines  Ueberilusses  und  Diangels  derselben  ansehn* 
Um  nämlich  das  ganze  Phiinomen,  so  weit  es  bis  jetzt  beschrie- 
ben worden  ist,  vollständig  zo  erklären,  darf  man  nur  abnehmen}  • 
die  positiv  geladene  Lampe  habe  einen  Ueberflufs  der  elektrischra 
Flüssigkeit  und  die  negative  einen  Mangel,  Ferner'  betrachte 
man,  gestützt  anf  Analogie,  den  Dampf  oder  auch  die  erwärmte 
Luft,  die  vom  Platindrahfe  aufwärts  gegen  den  Schirm  strömt, 
als  guten  Leiter  dieser  Fliissi-keit ,  so  ist  eiiizr.sehn,  dafs  die 
po^i^ive  Lampe  nach  dem  Sinne  und  uiittelst  dieser  Sdöinnng 
ilire  Eiektricität  an  den  Schirm  abgeben  wird.  Ist  dagegen  der 
Schirm  positiv,  d«  h.  hat  er  Eiektricität  im  Ueberflusse,  so  wird  - 
von  ihm  wenig  oder  nichts  an  die  Lampe  abgegeben  werden» 
eben  weil  die  Theile,  die  zuleiten  sollten  ^  nicht  vom  Schirme 
snr  Lampe y  sondern  'iimgekehrt  strömen.  Eben  so  begreiflich 
üt  es,  dafs  die  Lampe  unter  einem  negativ  geladenen  Schirme 
(d.  h.  im  Sinne  der  Hypothese  unter  einem,  der  Mangel  hat) 
von  ihrer  natürlichen  l*Jt  ktric itat  abj2eb»'n  müsse  an  diesen,  "e"en 
welciiei)  die  forfleitenden  Diimjite  aufsteigen  ,  wesweij'^u  d.inn 
das  Elektrometer  derLaujpe  ne^^ative  Divergenz  annehmen  nrnfs. 
Ist  endlich  die  Lauipe  negativ  oder  Mangel  an  Eiektricität  ha- 
bend ,  so  kann  sie  von  dem  Schirme  über  ihr  nichts  empfangen, 
well  diese  Mittheiloog  g^gan  den  Sinn  der  aufsteigenden  Uampf- 
pnji  Lnfttheile  gehen  müfste,  da  dasjenige,  was  ihr  den  Mangel 
vom  Schirme  äixs  ersetzen  sollte  ^  umgekehrt  von  der  Lampe 
soqn  Schinne  jsefiiu'  IndeCs  wird'  diese  so  plausible  Erklärung 
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durch  folgende  Thatsachen,  auf  die  oben  noch  nicht  Rücksic|it 
genommen  war,  über  den  Haufen  geworfen: 

1)  Es  ist  cum  Behuf  jener  Reciprocitat  gar  nicht  nöthig» 
dab  dUe  Stellung  so  sey,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist, 
nXoitich  in  der  Terticalen  Richtung  über  einander,  sondern  die- 
selben Wirkungen  finden  in  eilen  Riebtungen  statt ;  man  kann 
das  Elektrometer,  anf  welchem  die  Glühlampe  sieh  befindet,  bis 
cum  Anschlagen  laden,  durch  einen  negativ  erregten  Kttrper, 
den  man  in  gehftriger  Entfernung  von  6  bis  8  Zollen  in  jeder 
beliebigen  Richtung  annähert,  horizontal  daneben  eben  so  gut 
wie  vertical  darüber.    Der  glühende  Plaiindraht  wirkt  die  nega- 
tiva Elektricitäl  anziehend ,  gleichsam  wie  aus  dem  Mittelpuncte 
einer  Sphäre.    Dieses  soll  sogar  gelingen ,  wenn  man  den  glü- 
henden Platindraht  in  umgekehrter  Stellung  anwendet  und  der 
Schirm  vertical  unter  der  Lampe  steht,  so  dafs  offenbar  die  Er- 
liliirung  durch  aSrostatische  Strömungen  ausgeschlossen  wird,  wo- 
bei wir  jedoch  bemerken  miisseq,  dafs  wir  nicht  recht  begrei- 
fen ,  wie  anf  diese  Weite  mit  Weingeist  und  Docht  eine  apblo- 
gistihche  Lampe  vorgerichtet  werden  kann.  2)  Dann  wiUErmas 
gefunden  haben,  dafs  Dämpfe  und  erwärmte  Luft  die  positive 
Biektricität  nicht  in  der  Richtung,  in  welcher  sich  ihre  Tlieil- 
chca  bewegen,  fortleilen.    3)  Ks  wurden  Eisenmassen  ,  sowohl 
V<on  ebener  als  auch  von  kugelrunder  Gestalt,  bis  zum  lebhafte- 
Sltn  dühen  erhitet  und  durch  obige  Mittel  auf  die  Art  ihrer 
Leitung  gepiöft.   Hier  seigte  sich  zwar  in  zwei  Versuchen  auch 
•ine  solche  RectprodtSt,  aber  nur  so  lange  das  lebhafte  Gliihea 
des  Metalls  fbrtdanerte^  ungeachtet  auch  spSter  noch  jene  Luft- 
ströme ,  welche  anf  eine  mechanische  Art  die  Elektricität  fort-- 
leiten  sollten,  als  fortbestehend  engenommtfn  werden  mnssen, 
und  diese  Reciprocitat  war  gerade  in  entgegengesetztem  Sinne, 
wodurch  also  die  Erklärung  nach  der  l'ranklin'schen  Theorie 
gänzlich  über  den  Haufen  geworfen  wird.    4)  Endlich  ist  diese 
reciproke  AVirkung  durchaus  bedingt  durch  einen  hestimnUen 
Grad  <ie»  Giu/tens  des  Piatins  und  zwar  in  seinen  Ünfserstea 
Gewinden.   Glüht  eine  gröfeere  Zahl  von  solchen  Windoogm, 
und  Ermah  brachte  durch  eine  sehr  eitofiiche  Einrichtung  schon 
Massen  von  397  Gran  Platin  va  contiiittitliehem  Glähea,  wo- 
durch die  Verdampfung  des  Weingeistes  viel  iHbrker  wird  tmd 
folglich  das  reichlichere  Stritfaien  von  Dämpfen  und  Verdünnter 
Luft  das  Phänomen  noch  aufCallender  darstellen  soUtSi  so  hört 
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vlelmdir  alle  Beclprocilit  auf  nnci  stptive  Elektricität  wird 
eben  iowohl  wie  di«  poutive  ron  der  aphlogitlwchtn  Lampe 
laim  dtrubtr  ttdiandra  Schirin«  fortgeleitet.  Eben  weil  dit 
FraDUioVohe  Theorie  denmaeh  nicht  zur  £rklärun<>  jener  Phi- 
aenene  hinreieht,  sieht  BnacAi  dieselben  vielmehr  als  einen 
Beweis  gegen  diese  Theorie  an.  Dagegen  glaubt  er  sie  seht 
wohl  unter  die  dualistische  Ansicht  bringen  zu  können,  indem 
er  sie  als  bedingt  duich  die  specifische  Eigenthümliclikeit  beider 
elektrischer  Thätigkeiten  ansieht,  dafs^  nämlich  die  positive  Eiek- 
Uiflitfit  einen  höheren  Grad  von  Expansibiütat  habe,  aU  die  ne<« 
gative.  Wenn  nun  ein  Körper  durch  besondere  Umstände  «ehe 
geeignet  wKre,  Elektricilit  expandirend  ansstrVmen  su  lassen^  M 
nrird  die  pnsitire  als  die  expansiblece  etwas  mehr,  die  nega<» 
tire  etwas  weniger  an  dieser  Bethiitigung  TheU  nehmen«  Dafii 
vermehrte  Wärme  die  Leitungsfiihi^keit  erhöhe,  beweisen  alle 
Erscheinungen  \  und  sie  wirkt  also  auf  eine  khnliiche  Avt,  wie 
die  mechanische  Formänderung ,  die  Zuspitziuig  ,  welche  gUich- 
ialU  die  Eortleitung  und  Ausbreiliuig  begünstigt  und  von  wel- 
cher vielleicht  genauere  Versuche  noch  erweisen  mögen,  dafs 
aneh  dnrch  sie  die  Ausströmung,  der  positiven  EleiLtricilät  als  des 
espeneibleren  »ehr  begünstigt  werde  ^  aU  der  negativen*  Das 
glöhende  Platin  ist  sn  betrachten  als  eine  SpUsß,  an  der  als^ 
duch  Glühen  das  Metall  selbst  oder  dUe  dasselbe  umgebende» 
aof  «ine«  liMtimnitett  Grad  eihitate  Atmosphäre  der  Gasasten 
oder  wahrscheinlich  beide  2a«>]eich  die  l  orticituns  der  Elektri- 
cität  nach  Aufsen  überhaupt  begünstigen.  Dieses  bildlich  soge- 
nannte Ausströmen  wird  auch  Jiier  etwas  kräftiger  vuii  der  poöi-- 
tiven  als  von  der  negativen  Elektricität  geschehen^  Die  4Uaupt« 
BKMÜficationen  dee  Versuchs  stimmen  mit  diesen  Prämissen  voÜ- 
kooraien  stiseamien  nnd  rechtStrtigen'eben  damit  die  Erkliining^. 

I)  Ist  über  dem  positiT  geladenen  Platindrahte  mit  seineoi 
danhGlüheik  gesetuten  tNlerpotenBirten  Spitsenwerthe  einiSchifm 
am  elektrischen  Gleichgewichte,  so  wurde  ohne  den  Mecbsnis- 
auis  der  Spitze  eine  l^ioläe  Vertheilung  statt  finden.  Bei  der 
bestehenden  Erhöhung  der  Mittheilung  kann  aber  das  expansi- 

blere  positive  Fluid  um  sum  Schiime  uth  fortp^nsen.  und  ihn 
durch  Mittheüung  Uden» 

t  Oavy's  ^spatere  Erfahntufea  beweisen  bei  lOetalUB  da*  6e- 
geetheO. 
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2)  Ist  der*  Schirm  positiv  and  die  Lampe  im  natürlichen 
•lehtrlschen  Gleichgewichte,  so  bekommt  die  Lampe  durch  Ver- 
theilung  die  Tendenz,  negative  ElektricitSt  gegen  den  Schirm 
auszuströmen.  Diese  hat  aber  durch  den  Mechanismus  der  Spitz« 

und  des  Glühens  viel  weniger  oder  fast  gar  nicht  an  Expanrsihüi- 
täl  oder  Ableitungsl.ihigkeit  gewonnen,  es  wird  .ilsn  dieses  Nf^a- 
tive  nicht  viel  mehr  und  in  einer  Kntf«'rnm)Li  von  riiiiLi'^n  Zollen 
durchaus  gar  nicht  mehr  zum  Ausströmen  gegen  den  ISchirm  l;e- 
thätijit  sevn  ,  :ds  im  natürlichen  nicht  «lühendcn  Zustande  der 
Spitze.  £s  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  der  Brfolg  andere 
Sayn  solhe  bei  der  glühenden,  als  bei  der  niöht  glühenden  Lkmpe« 
Denn  am  Schirme  hat  das  Positive  nur  die  seiner  Spannung  Über- 
haupt entsprechende  Bxpansibilität ,  an  der  L^nipe  aber  findet 
bei  einem  gewissen  Grade  des  Glühens  eine  Steigerung  statt,  die 
jedoch  absolut  so  scliwacii  ist,  dafs  der  Zuwachs  nur  für  d.'>s  an 
sich  expansiblere  -f-  wolirn«  lunbar  wird  ,  für  (bs  minfier  e\- 
pansible  —  aber  nicht.  Auch  lehrt  die  Erfahrung ,  dafs  die 
reciproken  Erscheinungen  verschwinden ,  !)  wenn  die  aphlogi- 
atische  Lampe  durch  zu  grofse  Intensität  der  Wirkung  sich  einer 
gewöhnlichen  Weingeistlampe  nähert,  in' welchem  Falle  näm- 
fich  die  Fortleitung  (Ausströmung)  überhaupt  so  begünstigt  wird, 
dafs  der  Vorzug ,  den  auch  hier  noch  die  positive  Blektricität 
wegen  gröfserer  BethMtigung  ihrer  Expansion  haben  möchte, 
gleichsam  verschwindet,  und  2)  wenn  diL*  absolute  Intensit^tt 
der  elektrischen  Ladungen  so  «zrol's  ;:fw.dilt  wird,  dafs  rb-r  -je- 
ringe  Zuwachs  aufhören  muls,  vvahrnehuif)ar  zu  seyn.  l)er  ote 
Fall,  wo  die  Glühlampe  negativ  geladen  ist  und  über  sich  einen 
Schirm  im  natürlichen  Zustande  hat ,  so  wie  der  4te  Fall ,  wo 
die  Glühlampe  im  natürlichen  indifferenten  Zustande  und  der 
Schirm  negativ  geladen  ist,  ecklSren  sich  anf  ganz  ähnlich» 
Weise, 

Alles  kommt  also  beim  Gelingen  auf  den  gehörigen  Grkd 
der  Temperatur  an,  die  gerade  grofs  genug  sevn  mufs ,  um  die 
Fortleitungs  -  oder  AusstninuingsfabigUeit  der  FJektriritat  zu  be- 
günstigen, wie  bei  den  Spitz- n  ,  aber  auch  nicht  grofs  genug, 
um  diese  Expansibültät  so  kraftig  zu  betbiitigen,  dai's  der  nur 
sehr  zarte  apecifische  Unterschied  beider  Thätigkeiten  für  dia 
Wahrnehmung  verschwinde. 
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VI.    Theoretische  'Betrachtungen.' 

I>trVorgmg  dcor«  Leitung  und  Fortpilanzang  derElektricrtüC, 
wenn  ron  den  Wowdoswlbcn  d.  h.  der  WirknagsMin '  dei 
Mitteilst  hierbei  tfaüHgeo  Kräfte  die  Hede*  ist,  vtirA  neeh'VTer'» 
ecfaMenhek:d^r.theoBiiiiGhen  Aosfoliten  itber  das  WeaeA  dce' 
Elektriehttt  überhaupt*  venokiedcn  aiirgefafsk  weidan  shiUaea« 
Seine  versohiedene  Construction  diesem  gemärs  wird  zegleicfi 
einen  Probirbtein  für  den  Vorzn^  der  ejnfn  vor  fier  andern  ab-i 
geben,  sofern  die  eine  oder  die  andere  die»*  r  CünstriictiotH'n  die 
Analogie  mit  andern  bereits  genauer  bekannten   und  weniger 
verborgenen  Vor|*ängen  in  der  lyjntur  mehr  fiicaich  hat  und  vbtt 
•llen  Modificatiodea  desselben  dusch,,  die  Tvcschiedenen  Um» 
tWnd»,  die  er&bmngiimifng  ihren  Kinikifs  daraaC  änl*sem»i  ein«* 
gnntigende,  mit  den  äUgemeinlen  Nalargeeets^n  übereilialimt; 
^iBMide  Rechenschaft  giebt.    Wenn  wir  zuerst  die*Hypolbesb» 
«dreier  elektrischen  Materien  oder«  auch ,  um  einer  blols  dyn»-^ 
ansehen  Darstellung  hier  freien  Spielraum  zu  lassen,  zweier  elek-* 
trischen  Kräfte  zum  Gmnde  legen  ,  die  jede  iiir  sicli  betracJitet 
durch  repnlsive  Tbalij^keit,    in  liezieliiuig   «luf  einander  aber. 
durch'Anziehung  wirken  ,  wodurch  sie  sich  selbst  wechselseitig- 
binden und  ihre  ri^misive  Thatigkeit  aufheben,  so*  scheint  uns 
Okrstedt  den  fVorgang   der  Leitung  und  die  wes'  ntlichsten« 
ModifieatiMMn  desselben  im  ^inne  dieser  Theorie  .  sehr  riditig' 
dMrgestellt  su4ieben^.    J^der  JüiitheUimg  geht  nämlich  nach 
einem  allgemeinen  BrfohningsgesetBe .  dne  ytrthnlung  voran,. 
weUihe  darin  bestellt ,  dsfs  die  elektrisohe  Thätigkeit,  wvlch« 
^■veh  irgend  einen  Leiter  fortgepilanzt  werden  soll,  in  diesem 
an  derjenigen  Seite,  welche  der  zu  leileuden  elektrischen  'l'ha- 
tigkeit  zugekehrt  ist,  ihren  Gegensatz  htrvurruft.    Wenn  nun 
diese  elektrische  Kraft  sich  durch  den  Kaum  des  Leiters  ver- 
breitet, so  geschieht  dieses  so,  dafs  sie  gleich  in  der  nächsten 
SKoM  die  entgegengesetzte  Kraft  anzieht,  diese  bindet  und  selbst 
danroa  wiedmr  eine  Vermiadening  erleidet,  wodurch  also  dia 
nkchato  Zone  wifklich  das  Uebergewicht  derselben  Kraft,  dio 
lieh  Terbreitet,  erhalten  hat,  selbst  aber  eine  neue  Zone  dee 
•ntgegengesetsten  erregt ,  um  sie  doch  auch  wieder  au£uiheben. 
IKan  kann  diese  Art  der  Verbreitung  eine  undulatoiische  nennen. 
 r 

1   DartUUiuig  der  Nstarg|D«eUe.  S.  \Sl&  fg.       '  '  '  ^ 
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In  den  guten  Leitern  heben  sich  diese  Gegensätze  so  geschwind, 
dafs  keine  unmittelbare  Wahrnehmung  davon  möglich  ist,  in 
den  schlechten  Leitern  kann  man  sie  aber  mit  dem  Elektrometer 
entdecken  und  viele  durch  einander  erregte  Abwechselungen 
von  positiveD  und  negativen  Zonen  necl^weiien.  Paibstlsz 
ttod  Cavallo  haben  solclia  Beobachtungen  an  GUavtfhttn  g»* 
machte  Aach  in  den  heuern  Leitern  gl«ibl  OcnennT  dUte 
Alt  An  Fertltitang  enf  eine  indirecte  Weise  dkoilioh  in  -eikea« 
aen,  wenn  nlünUchilie  eMtriiehe  Wiilung  Spnren  an  denral^ 
ben  hinterlatien  hat,  in  welchem  FalU  im  anch  in  der- Thal 
aicht  alf  ▼olikomiDen  gute  Leiter  gewirkt  haben.  Er  rechnet 
dahin,  dafs  ein  Metalldraht,  welcher  durch  die  Elektricität  ge- 
fchmolzen  ist,  immer  in  kleinen  Perlen  oder  Kugeln  erscheint, 
worin  also  ausgedehntere  und  zusammengezogene  Zonen  mit  ein— 
«nder  abwechseln,  und  dafs,  wenn  man  einen  Metalidraht  durcli 
eine  starke  elektrische  Entladung  in  Dunst  verwandelt  und  diesen 
enf  einem  nntergelegtea  Stücke  Papier  aiiCtäogty  sich  derselhe  m 
so  itgelmäfingan.  Abthailnngen  anlegt,  dals  die  Verbreitung  der 
EldttrieitSt  darin  dendich  abgebildet  erseheint  K  Die  Leitung 
ist  also  nach  dieser  Ansicht  eine  vtaert  Veiänderanf  in  de* 
elektrischen  Kräften  der  Körper  selbst,  und  so  lange  diese  Kiifte 
selbst  noch  anzieAmä  auf  einander  wirken ,  durchdringen  si» 
das  Innere  der  Körper.  Diese  Durchdringung,  aU  charakteri- 
stisch für  den  Vor-zana  der  Lcitunü,  hat  sich  uns  oben  am  deut- 
liebsten  aus  dem  (^e^etse  ergeben ,  dals  der  Grad  der  Leitung, 
sofern  sie  in  der  angegebenen  Ausgleichung  besteht,  keine  ruoo* 
.  tion  der  Oberfläche ,  sondern  der  Masse  der  Körper  selbst  d.  Ii« 
ihres  Durchschnittes  ist,  und  awar  bestätigt  sich  dieses  Gsietm 
Bieht  blob  fiir  die  mit  Khwacher  Spannung  hegabten  Elektrici*  < 
liten  der  galvanischen  Apparate,  sondern  aneh  fiic  die  starken 
elektrischen  Intensitäten  der  Leidnet  Flaschen  und  selbst  die 
stärkste  Intensität  des  Blitzes,  welcher  die  Körper  durchdringt, 
ihreCohäsion  aufhebt  und  liue  Theile  nach  allen  Seiten  zer&treut. 
Erst  dann,  wenn  die  Leitung  ihr  Ziel  erreicht  hat,  d.  h.  die 
wechseUeitige  Ausgleichung  so  vollkommen  erfolgt  ist,  als  sie 
unter  den  gegebenen  Umständen  e^iolgen  kaqn,  wild  derUebea» 


t  Catalui*«  BleUricitStilebre.  |.  S.  ^7.  ^ani^itv^s  QeMhichta 
det  nektridtät.  8.  161. 
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fduifs  der  einen  oder  der  andern  elektrischen  Thatigkeit,  die 
nnn  ihrer  blofsen  RepuUivkjaft  folgt ,  itm  Grenze  an  der  Obar» 
Bäche  des  Leiters  finden,  und  für  diese  Art  d«r  V«Tbreitung| 
wöbet  die  fiUktrioilttt  mit  lüebetiDdiiger  freier  SpeDDiiog  eaftnttk 
hommun  also  eaeb  nur  die.GidlM  «nd  Qtn«k  der  Oberfliclit  in 

,  Wi»  mn  aber  die  Tenehiedeiie  GfObe  dtr  htitnng  durah 
die  betondeve  Dedchaifenheit  der  Körper  sdbü  bestimmt  wird 

und  wie  ferner  die  besondern  Umstände ,  welche  die  Gröfse  der 
Leitung  nach  Nr.  III.  dieses  Artikels  bestimmen,  ihren  Einflufs 
ausüben ,  darüber  schwebt  noch  ein  völliges  Dunkel.    Es  mufs 
vor  allen  Dingen  der  firoFse  und  wesentliche  Unterschied  zwi«* 
leben  dem  Leitungsvermiägen  der  Metalle  und  der  chemisch-, 
zersetxhareii  Flössigkeitea  enffallen  «nd  der  Gedanke  eiob  «u^ 
dfiogeiiy  deli  in  dieeer  ehemiseben  Zenelabaikeit  salbit  dev 
Orand  dieser  Versebiedenliett  liegen,  müohle.  Witklieh  scbeinea 
weh  in  den  Flüssigkeiten  elektnsehe  Leitung  und  ebttniscbeSZSer* 
esteung  gleichen  Schiitt  mit  einander  an  halten  nnd  die  eine 
durch  die  andere  sogar  bedingt  zu  seyn.   Pakchtl  hat  zunäciist 
für  die  Volia'bche  öäule  diese  Ansicht  geltend  zu  machen  ge- 
sucht und  auf  eine  sinnreiche  Weise  ausgeführt*.    Alle  Leitung 
in  der  geschlossenen  öäule  soll  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
da£i  die  geladenen  Schichten  dar  leitenden  Flüssigkeit»  die  mif 
•n^egeageseUten  Elektricitäten  an  den  einander  gegenüberste* 
kendan,  gleiebfiiUs  entgegengesetit  elektrischen  Metallen  def 
Platlanpaare  anliegen ,  aeraetst  werden,  wobei  sieh  ihre  Kldrtri«» 
«iiiteii  nentraÜsiren  und  irnmar  wieder  oene  Ladung  eintreten 
kam  ,  nm  neue  Entladung  zu  bewirken.   Die  Säaren  nnd  Salze 
wirken  daher  ura  so  besser,  je  leichter  und  schneller  zwischen 
ihnen  und  den  Metallen  die  chemischen  Aenderungen  vorgehen, 
und  das  reine  von  I-uft  und  Säure  freie  Wasser  hindert  daher 
alle  Leitung  und  chemische  Wirksamkeit  der  Säule ,  weil  seiuQ 
Zersetauog  bei  schwacher  elektrischer  Tension  zu  langsam  and 
•obwierig  zwischen  den  Pli|ttenpaaren  erfolgt«   Diese  Beziehung 
dce  nlnklriaehen  Leitung  dnrdi  die  Flüaiigkailen  auf  ihre  oheou* 
aolw  2^erBetabarkait  aeigt  aioh  anch  noch  in  iner  maikwürdigeB 
Abweichung  der  Metalle  Ton  ihiem  Verhalten,  wenn  sie  far  sieb 
allein  als  Leiter  gebraucht  werden,  von  ,den^eiiigeii,  wate  M 
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cAnon  iliissij^en  LeifÄr  unterbrechen.     Hier  scheint  die  Leitung 
immer  um  so  besser  zu  hpvh  ,  je  btnrker  die  I  liissigkeit  chemiacb 
luf  das  Metall  wirk.r,  und  eben  darum  die  raelir  oxydirbarenM«- 
tft1U  'eita«n  Vonso'g  vor  den  wenfger  oScydirbirba  oder  edeln  Me« 
iMlen  sn  i>eManpttfii,'df»  deck  bev'dw  fogtoinnten  troekeani 
Leitung  sich  als  die  bessern  Leiter  beweisen.   Die  früheNto  VoU 
^Mlf»'iil^'Äe«M^#g«nttiiMl*shMl  DenerHcfa  in  einem  nooh  grtf- 
ibereh  UiBfeng«  iithotr  flir!i/A"RfrK'  betnltigt  nvisrdeii,  mbliet 
die  Metnlle  folgende  Ordnung  beöbatktviid  fand,  weeti  der  Ao'^ 
fang  mit  tlt  tn  schlechtesten  Leiter  gemacht  wird:  Platin,  Kupfer, 
Zinn,  Ki.sen,  '/irik.     Wie  selir  hierijei  die  chemische  Einwir- 
kang  in  lietrndit  kommo,  zeij^te  Ijesonders  <ler  \  ersuch ,  dal» 
«in- eiserner  Bogen  eine  stärkere  J^eitung  als  ein  kupierner  ge- 
W^lirrte-,  wenn  die'Olaser,  in  welche  die  Metallbogen  »it  ihma 
l^eiden  '^nd^  eintavchtem    mit  einer  verdiinsteo  Säure  oder 
Mzabhefsang  gefifllt  wwreii ,  der  eiterbe  dagegen  ftst  gar  keiae 
Wirifung ,  der  kepfenM  eher  eine  eefar  etaske  zeigte ,  weno  die 
Endfcififi  Ammoriiak  getaucht  waren ,  das  aoCdas  Knpfiiruwlir 
krältig ,  anP  dos  E?ien*8o  gut  ^vie  gar  nicht «eiirwirkt.      •  •  • 
-   ■  \\  ton  ^!^h  aber  auch  in  diesen  utid  ähnlichen  llrsclieinun- 
gen   eine  besliiniiUe  Beziehnng   zwischen   elektrischer  Leitung 
itud  Chemismnrf  zeii^t,  so  würde  man  doch  viel  zu  weit  gehen, 
^enh  ttian  Kiektricitat  leiten  und  chemische  Auiregung  l'ortpllan«* 
SenfSr  g1eichl)edeutend  ansehen  wollte,  da  einerseits  die  Me« 
laße,  die  b^ten  bHer  lieiter,  in  diesem  Processe  der  Ijeiluog 
diirchans  nichts  von  Voitpfltnraog  cheaBttcherThittigkeit  «eigen, 
iind  timgekehrt  fwOfj^f  trelche  chemische  Aafregnng  mit  gnefeer 
Lebhaftigkeit  fortpflaazee,  wie  Phoepber,  ein  Gemisch  von  Was- 
^erstoffgas  nnd  SauersteflTgas  n.  s.  w.,  tn  den  liolateren  geh(fren. 
Hier  scheint  sich  nun  folgende  Lrkläning  fener  merkwiirdJj^en 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  licitun^  zwischen  iVIetallen 
und  l  iiissigkeiten  und  der  Abstufungen,  welche  in  der  letztern 
Classe  selbst  wieder  statt  finden,  anzubieten.    Die  Elemente  der 
eersetzbtfren  FIdssigkeitea  scheinen  selbst  nook  mit  elektrsscKen 
Atmösphiren  amgebeit  im  seyn,  und  cwir  von  eatgegeogeeetster 
BeschafFenheit ,  wie  die  Destandtheite  eelbtt  in  einem  Gegen* 
katze  gegen  einander  bioh  befinden.  Bs  Itffsff  sich  annehmen,  dafs 
diese  Atttospkireo  nm  *dia  KtemenCe  •dnrek  eine  Art  von  Ver- 
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wandldcfaaft  in- einem  relativen  RiihestanHe  sich  be&aden  Mwit 
fest  gehalten  werden.  Söfem  nair  jede  elektrisehe^Leitong  ^wA. 
SQccesstvft,  durch  unzShIigt  Zonen  oder*thtfch  eben  so  viele 
Schichten  der  Atome' hindarch  statt  findenfde  Ausgleichung  detf 
beiden  ElektHeitüten  ist;  sb  ^nd  es  eben  *f^iie  (Elektrischen  At-* 
mosphären  der  Riemente,  die  hierbei  in  Ansprncli  genommen 
werden.  Je  mi'hr  nber  die  nedinmiriLjen  von  tl»T  Art  siti  1  ,  cJals 
die  elementaren  Steife  eine  noiu?  chemische  \  ei  Ijiiuluniz  {^in-J 
gehen  können,  desto  leichter  worden  sie  das  eleklrische  Fliiidiim, 
welches  diese  Atmosphären  bildet,  fahren  I«ssf»n  ,  desto  rasche^ 
werden-  also  darch  die  Reihen  der  Ato^no  hinUuroh  die  8tieces«< 
Üven  Ausgletehongen  und  NeutraKsatidn^n  Sei  £tektr{teitttl(  'iWk 
finden.  Immer  wird  aber  die  Ansiehung  der  Elemente  «n  ihren 
etektrisdien  Atmcs[>!iären  ein  Hindemifs*  dieseir  Aoisgleibhung^ 
seyn  ,*  und  Je  Storker  dreie  Antiehung  ist ,  ein«  am  so  ^stMerv 
Intensität  der  Elektricitat  ist  erforde^Iibh ,  tim  dieses  Band  Ml 
lösen  und  die  Aus^'leichni)«^  zu  Stande  zu  blinken. 

Bei  den  Met9lle9.veTl)iilt  sich  die  Sache  ^nz  anders.  Sit 
sind  einfache  K({rper ,  deren  Atome  in  einer  aehr  grof^en  Nahe 
sich  befinden  und  die  also  mit  keinen  splchen  entgeg«  ngesetZf^ 

ten  elektrischen  Atmosphaien  umgeben  sind.  Di«.'  Ausgleichung 
der  zu  leitenden  iJektricitat  ;ieschifJit  daher  durcli  '/.(  isel/.un^^ 
blol's  des  iuiponderableii  {j  ^  ■>  welches  durcli  keine  b»*sondere 
VerwandtschalL  der  kleinsten'  Theiicbeo  festgehalten  die  succes- 
sive  Zersetzunjz  und  Wiederzusammensetzun"  eben  so  schnell 
durch  sich  fortieiteo  mufs ,  wie  eine  Reihe  elastischer  Ku>*eln. 
die  sich  berühren ^  den  Stpl^t  ^^no  £ndkugehl 

wirkt,  fortpflanzt«  ^uf  dem  angeführten  Grande  müssen  die 
Metalle  umlio  bessere  Leiter  seyn,  je  dichter  sie  sind,  wopiit 
weh  die  Erfahrung  übereinstimmt. 

Die  eigentlichen  Isolatoren,  insbMbndere  Schwefel,  Phoi« 
phor,  die  Harze  und  alle  filige  Flüssigkeiten,  scheinen  sich  voll 
den  Metellen  einerseits  und'  von  den  leitenden  Flüssigkeiten 
andererseits  dadurch  zti  unterscheid eii ,  dafs  sie*  eben  so  wenig 

eigentliches  0,  als  stärkere  entiie^eniiesetzte  elektrische  Atrao- 
spliaren  um  ihre  ßestandtheile ,  die  bei  ihnen  mehr  homogen 
sind,  wenigstens  in  keinem  solchen  Gegensatzp,  wie  bei  den 
leitenden  Flüssigkeiten  stehen ,  besitzen,  sondern  mit  gleichar- 
Ugeo  elektrischen  Atmosphären  umgeben  sind ,  die  sor  Ansglei^ 
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chung  der  entgegengesetzten  Elektricitäten,  die  in  jedem  eigent- 
liclien  Leitungsproccise  zusammenwirken  ,  nicht  hinreichen. 

Di«  entgegengesetzte  Wirkung  der  Wärme  auf  die  yoU» 
heBiMco  LeiUTt  di«  MttaU«  i  mommM»  nnd  4ie  IMbltitw  imi 
Itolatom  madmwmm  fclitiiit  dadoroh  einigunMlMii  begrmfliBh 
lawcxdMi«  Da  nittlicli  bei  dtn  Metallen«  wie  ebtn  gfseigt 
wurde ,  die  Leituogtfilhigkeit  «iee  Fnnotien  ihr«?  Didiligktit  iit 
und  aus  dem  angeführten  Grunde  mit  derselben  im  Verbäknisse 
bteht,  so  thiiCi  diese  Leitun^&fähigkeit  abnehmen,  so  wie  die 
Cohäsion  und  Dichtigkeit  der  Metalle  durch  ErwMrmung  ver- 
mindert wird.  Dagegen  wird  bei  den  andern  Körpern  durch 
die  Warme  die  Anziehung  der  ThtUchen  derselben  g^gen  ihi« 
eUtriiehan  Atmosphären  selbtt  vennindert,  iBd«a  dieAtove 
aneh  eine  Teadens  habM,  •ich  mit  der  Würm  sq  ▼«rbiod«% 
woMk  denn  nach  die  Ditpesitioe  jener  Atmotphiren  f  aich  nit 
den  sa  leitenden  Klek^cici&tea  aaisngleichcn ,  befilrdcit  wird* 
Deft  die  Anedehnnng  d«r  Klirpcr  in  die  Lünge  die  Fortteitnng 
der  Elektricitäl  ohne  Unterschied  *der  Classen  bei  vollkommnen 
Leitern  und  Halbleitern  gleichmäfsig  ret.irdirt,  davon  ist  bei 
den  letztern  der  Grund  durch  die  einfache  bummirung  der  Wi- 
derttände  ,  weiche  die  Anziehung  der  elektrischen  Atmosphären 
SU  den  Bestandtheilen  der  KOrper  entgegensetzt ,  einlenchtend { 
bei  den  yoUfcoaninen  Leitern  moft  ein  Widersund  angenommen 
wei:^en,  welchen  die  materiellen  Theilchen  selbtt  den  elektri- 
schen Flüssigkeiten  in  ihrer  Fortbewegung  xnm  Dehnf  ihrer 
Ausgleichung  mit  ihren  GegensKtxen  entgegenstellen.  Binfacber 
fallen  allerdings  diese  Erklärungen  im  Sinne  der  Franklin'schen 
Theorie  aus.  Der  Unterschied  zwischen  den  vollkommnen  und 
unvollkomranen  Leitern  wurde  darin  zu  suchen  seyn ,  dals  in 
jenen  das  elektrische  Fluidum  in  den  meisten  Fällen  keine  Ge- 
l^enheit  hätte ,  skh  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Kfrpefc 
selbtt  »1  verbindaa»  und  nur  dursh  die  Jftepiilsivk»ai|  seiner 
eigoen  Theilchen  soUicttirt  in  dem  VerhÜltniss«  mehr  an  dir 
Oberiäfihe  desseUMir  seinen  Weg  ungshiadert  mid  ohne  Wide»» 
stand  ▼srfolgte,  in  welchem  seine  Intensitüt)  d*  h«  seine  Hepul* 
sivkraft,  von  welcher  vorzüglich  seine  Bewegung  abhängt,  mehr 
gesteigert  ist,  während  dasselbe  bei  seiner  Durchbewegung  durch 
die  zersetzbaren  Flüssigkeiten  eben  wegen  der  Zersetz  barkeit 
derselben  und  der  Anziehung  eines  der  Bestandtheile  derselben 
eom  elektrisohan  Flnidam  eine  wirUid]^  Verbindung  «ingii^« 
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und  eben  dadurch  in  seiner  Fortbewecun"  durch  die  Tra;iheit 
dieser  Theilchen  retardirt  würde.  Nur  bei  höherer  Intensität  der 
£lektricität  würde  ein  wirklicher  Durchbnich  derselben  durch 
die  Flüssigkeiten  and. eine  schnellere  Fortbewegung  in  Geitalt 
dnes  Funkens  erfolgen.  Die  sehr  langssme  Fortbewegung  eä 
Jen  Isolatoren  müCite  diese  Theorie  einer  AdhäsionsTerwandt^ 
Schaft  sd  den  Theilchen  derselben  snschruben.  Ton  der  fie« 
filrderung  der  Leitung  in  den  Halbtettem  und  lioletorea  dnreh 
die  Erwärmung  würde  dies^  Theorie  dadurch  Rechenschaft  ge- 
hen,  dafs  in  jenen  durch  die  Verminderung  der  chemischen 
Anziehung  der  BestanJtheile  zu  einander  die  Anziehung  eines 
derselben  zur  Elektricität  begünstigt,  in  diesen  durch  die  stär- 
kere Wärmeatmosphäre  die  Adhäsionsverwandtschaft  beschränkt 
werde,  während  bei  den  Metallen  vielmehr  durch  die  Erkältung 
die  Dichtigkeit  noch  mehr  vermehrt  nnd  die  Elektricitilt  dadurch 
mehr  geswungen  würde ,  ihren  Weg  an  der  Oberfläche  sa  neh-  • 
nen ,  wo  sijs  am  wenigsten  Widerstand  findet.  DaCi  kein^  an- 
dere Art  des  Wechselverhfiltnisses  derElektddHit  und  der  Wärme 
statt  finde,  etwa  dafs  beide  Kräfte  wechselseitig  repulsiv  auf 
einander  wirkten  und  dadurch  z.  ü.  die  Expansibilitat  der  Elek- 
tricität und  damit  auch  ihre  wirklicJie  Fortleitung  durch  Expan- 
sion begünstigt  würde ,  hatEiiMAN^  durch  eine  üeihe  genauer 
Versuche  dargethan,  P, 

Licht. 

Luxi    \fk  Lumi^re;  Light* 

Das  Licht  bewirkt  die  Erleuchtung  der  Körper,  es  macht 
sie  fähig,  auf  unser  Auge  den  Eindruck  herv(ji  zubringen,  welcher 
sich  uns  im  Sehen  oßenbart;  wo  kein  Licht  ist,  da  ist  Finster» 
nils  und  die  Gegenstände  sind  dem  Auge  unsichtbar.  Wir  un- 
terscheiden selbstleuchtende  Ktfrper,  welche  die  Quelle  des 
Lichtes  in  sich  selbst  haben,  nnd  erleuchtete  iC^rper,  welche, 
na  sich  dunkel,  das  licht,  das  sie  von  jenen  empftuBgen,  nur 
wieder  snrückgeben  nnd  dadurch  erlenchtet  encheinen.  In  bei- 
den Fällen  sagen  wir,  es  gehe  lacht  von  jenen  Kdrpem  aus  tind 
der  Körper  werde  gesehen ,  wenn  dieses  von  ihm  ausgegangene 
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JJwht  ttiiser  Auge  tiiff^  and  in  demselban  die  Etnwirki^g  auf 
unser  Dewufstseyn  hervorbringt,  wodurch  wir  die  Körper  nach 
(jiulse  und  Gestalt,  Glanz,  lüirbe  u.  ü.  \v.  unterscheiden.  Aber 
indem  wir  so  da»»  Licht  ols  von  den  Korpern  zw  uns  oder  andern 
JtVörpeiQ  gelangend  beUachteUi  lassen  wir  es  noch  völlig  uoent- 
sphieden,  ob  dabei  ein  mAterielier  StoiT,  eine  lichtmaterio,  von 
.den  Körper^  an«ili«Iäend ,  zu  andern  Iköipern  und  zu  unaernn 
(Auge  gelange,  ob  der  lachutrahl  (^radius  luoi*;  rayon  de 
J.ixn^i4ire;  ray  of  ligiht),  worunter  wir  die  von  einem  Puncle 
jausgei^^nde  und  aich  in  gerader  oder  gebrochener  Linie  fortpilan- 
;Bende  Einwirkung  des  Lichtes  verstehen,  aus  Theilchen  bestehe, 
die  den  lichtgebenden  Körper  verlassen,  um  zu  andern  hiniüjer 
zugehen,  oJer  ob  ohne  einen  scdchen  Strom  tortbewegter  Kür- 
jperthen  die  \V  irkungen  der  Krleuchtung  sich  auf  andere  \Veise, 
^tvva  io  einem  alle  Körper  umgebendrn  ^Mittel,  furtpUanzen.  Ua 
.wir  indefa  von  öchailstraiilen  ,  welche  aickvon  dem  achallerre- 
genden  Körper  naoii  allen  Seiten  apabreiteni  zu  sprechen  ge- 
.wohnt  sind ,  obgleich  wir  dabei  mit  Ge wilsheit  wissen ,  dafs  es 
jL«ine  Scballmaterie  giebt,  die  in  diesen  ScJiallstrahlen  foflströmt, 
.so  wird  es  uns  noch  mehr  erlaubt  seyn ,  von  dem  Fortj^ange  d^T 
Lichtstrahlen,  von  dem  ^^  ege ,  den  .sie  verfolgen,  vun  ihrer' 
üescliwiniligkeit  zu  reden  ,  indem  e^i  hier  nicht  enfschieJeti 
^.  ist,  ob  ein  AuäätröiueD  von  materiellen  TheiUhen  6UU  ünde 
oder  nicht. 

Um  nun  die  Erscheinangen ,  welche  das  Licht  darbietet, 
und  die  Theorien,  woduiioh  nifcn  sie  au  erklären  gesucht  hat, 
geordnet  dui'chzugehen,  werde  ich  zuerst  von  der  ursprünglichen 
Entstehung  des  Lichtes,  dann  Ton  dert^schwindigkeit  der  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  und  von  den  Gesetzen  des  ungestörten  und 
des  durch  Zurückwerfun«;  oder  llrecluinij  geänderten  Fort^ian^'cs 
des  Lichtes,  so  wie  von  der  Beugung  des  Lichtes  u.  s.  w. ,  von 
der  Zerlegung  des  Liclitstraliles  iu  l  urbenstrahlen  ,  von  der  Vo- 
^arisation  des  Lichtes  und  den  unte^  gewissen  Lnistandea  ein- 
tretenden Interferenzen  redeq',  die  chemischen  Wirkungen  des 
.Lichtes  werden  darauf  folgen  und  .endlich  die  verschiedenen 
T^orieen.  tiber  die  Natu^  des  Lichtes, den  Bescklufs  machen« 
•Ich  werde  bei  der  Darstelluo«!  der  Erscheinungen  kein  Bedenken 
.tragen,  von  Liohttheilchen  da  zu  reden,  wo  die  Vorstellung, 
als  ob  CS  fortbewegte  Körperchen  waren,  zur  deutlichem  Auf- 
fassung bei^c^>t|  indem  eä  den  späteren  theoretischen  Betrach- 
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ch^n  Ansicht  ent'2e''eni>tehen ,  bemerhlich  zu  machen  und  zu- 
illtich  zu  zeigen  ,  wie  weni''  noch  all»?  unsere  TJieorieen  über 
die  Natur  des  Lichtes  den  Antordenin^eri  Genüg«  itristeO}  welch© 
«rix  an  «ine  v(fUig  begniodbite  Theorie  inaciiea.  » 

L     Urupmiig    der  •  Lri<ihtpliänoJDiene,  . 

■ 

•    •  • 

1.    Das  laicht  öAr  Uiminelfkörper.  . 

Die  wichtigste  .QafUt  de«  JA<jti\ß$  ist  ßir  die  Erdbewohner  , 
die  Sonne.   Dafe  aüf  ihrer  Obei^Aaciie  da»  Licht  nicht  durch  ein 
solches  Vei^r^noen  entstehen  könne,  wie  wir  es  auf  der  Erde 

keniieij,  ibt  Schon  daraus  k'ji,  weil  wir  11115  ein  sulclies  Verbren- 
nen nicht  ohne  /  rstürung  des  brennenden  Körpers  denken  kön- 
nen und  eine  Zcrblurung  oder  gänzhche  Umwandeluny  der  ipa- 
teriellcn  Thciic^e^^  der  Sonne  wohl  nicht  aijizuoehmen  ist.  Ob 
das  Licht  der  Soune  mit  dem  bloisen  GUiheo  fester  Körper 
^Uihiiliohkeil  habe«  iie£se  «ich  durch  die  eben  erwähnten  Ueber* 
l^ungen  i^cht  ^ilecheiden }  aber  hier  ergiebt  die  Beobachtung 
•ii)ea  Uatencl^ed  jpwischen  dem  Lichte  |;lühender  fester  Körper 
und  dem  der  Sonne,  indem  jenes  sich  immer  als  zum  The;]  i) 
larisirt  zeigt,  'was  b«i  dem  Lichte  der  Sonne  nicht  der  Fall  ist. 
lu  dieser  lieziehuiiü  ist  das  laicht  der  .*^i»nn»'  dem  LiJite  •A'di- 
hender  Gasurlen  ähnlich,  die  elji  n^o  keine  Fülari^ation  /,^'i^"n  *, 
und  W  .  Ilettscui:i/S  Meinung,  dal's  eine  leuchtende  Atmosphäre 
die  Sonne  umg«)>e|.  stände  hiermit  in  Uebereinstimmuo«*.  Indels 
iat  die  Ueheraeugimg  t  dafs  wir  das  Licht  der  Sonne  so  ansehen 
dtir£so,  nicht.  90- fast  begründet,  dafs  man  sie  als  sicher  ansehet» 
dürfte,  da  die  AVechsei  auf  der  Oberlläche  der  Sonne ,  welche 
#ieh  uns  in  den  Sotona nB^kea  zeigen ,  noch  gar .  nicht  erklärt 
^od.  upd  eine  richtige.  j^rklä.r.ung  des  Leuchtens  der  Sonne  docU 
auch  wohl  zur  Rrklärun«»  dieser  Unterbrechnn;j  jener  Lichterzeu- 
gnng  führen  miifste,  Cävocci  leitet  .ms  s«infn  l)eol)tichiun|j;t'ri  ^ 
Zweil'el  gegen  W.  Hehschkl*s  Ansiclit  her  und  will  lieber  an- 
nehmen, dafs  die  Sonne  aus  einer  harten,  leuchtenden  Kruste 
bestehe,  welche  Spalun  hat,  die  mit  einer  elastischen  ie achten- 

sr-r— —  . 
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«igcntliche  UnpnxDg  dUf  Sonnenlichtes,  ist  auch  die  Frage,  wie 
die  Erwärmung  der  Erde  von  diesem  Lichte  bewirkt  werde,  ob 
die  Ungleichheit  unserer  Witterung  von  Aenderungen  in  der 
Menge  oder  BeschaiTenheit  des  Sonoenliciiteü  abhänge  \u.  s.  w« 
Da  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  diS§  et  weifses  und  farbiges 
Licht  giebt,  so  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Son« 
nenliolite  alle  Arten  des  leAigen  Lichtes  so  Tereini^t  sind  »  wit 
et  snr  Herrorbringaog  des  weiften  Lichtes  ntfthig  is^,  nnd  dds 
die  einer  nngltieheo  Breebbtrkeit  fähigen  Lichtstrehlen  in»  Son- 
nenlichte so  ▼orkommen,  defs  nun  nur  sehr  kleine,  wenn  gleich 
sthlreiche  Unterbrechnngen  in  dem  stetigen  Fortgänge  der  un- 
gleichen Brechbarkeit  wahrnimmt  ^. 

Dafs  das  Licht  der  Fixsterne  mit  dem  der  Sonne  von  einerlei 
Art  sey,  dürfen  wir  wohl  vermuthen ,  indefs  sind  die  Fixsterne 
an  Farbe  ungleich.    Die  röthern  Sterne,  wie  Beteigeote ,  sind 
bekannt,  aber  auch  Sterne  von  bläulichem,  violettem,  grünli* 
ehern,  granatfarbenem  Lichte  fiihrt  HERSCaKL  «n^.   Bei  dieter 
Vertchiedenheit  der  Farben  itt  et  wohl  zn  erwarten  ^  de£i  sieb 
die  von  FaAVvnoPU  im  pritmatitchen  Farbenbilde  beobachteten 
dunkeln  Linien  bei  verschiedenen  Sternen  nngleick  aeigen  wer* 
'den ;  denn  wenn  znm  Beispiel  du  Lieht  einet  Stemet  ohne  all« 
gelbe  Strahlen  wäre ,  so  würde  zwischen  den  wenig  gebreche-» 
nen  rothen  und  den  stark  gebrochenen  grünen  und  blauen  Strah- 
len eine  gänzlich  unausgefüllte  Lücke  üljrig    bleiben  und  da- 
gegen würden  diejenigen  Theiie  des  Spectrums  vorzüglich  heil 
«rscheinen,  die  der  am  meisten  vorwaltenden  Art  von  Farben- 
Strahlen  entsprechen.    Fbaushopib  glaubte  eine  lokho  Vei^* 
schiedenheit  wahrzunehmen ,  tegt  aber  mohC)  dafa  er  tioo  bo» 
stimmte  Uebereinstimmnng  mit  der  Farbe  der  Sterne  bonorkt 
babe^ 

Däh  wir  über  den  Ursprung  dieser  Verschiedenheit  des 

lichtes  der  Fixsterne  gar  nichts  wissen,  lalst  bich  leicht  erachten. 


  « 

1  8oliinDacber*a  attroa.  Naebr.  T. 

X  Die  daakela  Liaiea  im  Farbeiupectran  elod  lai  Artikel  Farkgf 
Tb.  IT.  a.  76.,  erw&bat. 

8  Oa  tbe  parallaze  of  fised  ataie«  Ph.  Tr.  1781  p.  IIB. 

4  Sehumacher'a  aitr*  AbhandJ«  2.  Heft.  S.  49«  Gruilhaiaen'a  Ana* 
leetoa.  I.  8*  flft 
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Aber  dieser  Ungleichheit  ungeachtet  scheint  die  Schnelligkeit 
der  FortpflanzQtig  des  Lichtes  bei  allen  Sternen  gleich  zu  seyn^ 
wenigstens  hähtn  die  Beobachtef  der  Aberration  nie  eine  Un- 
gleichheit bemeikl ,  nnd  die  etwa  statt  findende  Ungleichheit  in 
der  Oeschwindigkeit  des  Lichtes  muts  folglich  weniger  betragen, 
als  die  Beobachtong  bei  einer  ohnehin  kleinen  Gtöhe  wahr- 
zunehmen  erlaubt*. 

Noch  eine  sonderbare  Ver.schicdrnlipit  in  dem  Lichte  d^r 
Fixsterne  hat  I'Okstkh  anj^p^eben  ^,  Wenn  ein  f'ernrohr,  des- 
sen Ocnlar  so  weit  hinei.i«»eschoben  ist,  dafs  die  btrahlen  vor 
ihrer  Vereinigung  im  Focus  zum  Auge  kommen,  um  seine  Axo 
schnell  gedreht  wird  ond  die  das  Objecliv  trefTenden  Strahlen 
dnrch  ein  Prisma  gegangen  sind ,  welches  mit  dem  Femrohre 
verbunden  ist,  so  sieht  man  bei  einigen  Fixsternen  den  so«at*> 
stehenden  Lichtkreis  als  einfarbig,  blauroth  oder  gelb,  bei  an- 
dern dagegen  ist  er  in  Regenbogenfarben  getheüt,  die  suweilefi 
durch  dunkle  oder  weifse  Qnerstreifen  unterbrochen  sind.  Bei 
den  Planeten  i*t  dieser  Liihtkrei^  inimer  weifs.  l'oiiSTER  Jiat 
die  J^rscheinnnij  für  einiiie  >^terne  uenjucr  an^encben.  * 

Von  den  IJnlersuchungen  über  die  Frage,  ob  die  Kometen 
mit  eigenem  Lichte  leuchten,  ist  im  Artikel  Komet  gehandelt 
worden«  Unter  den  selbstleuchtenden  Himmelskörpern  bieibeli 
also  nur  noch  die  eigentlichen  Nebelflecke^  deren  Nfttnr  wir  fast 
g&r  nicht  kennen ,  tu  erWÜhnen  übrig  K 

Dafs  der  Mond  und  die  Planeten  nnr  durch  Erlenclitling 
sichtbar  werden,  indem  sie  Licht  ton  der  Sonne  empfangen, 
ist  die  allgemein  angenommene  Meinung,  die  auch  durch  Les* 
1,1  t's  Hemeiktini^ei)  wolil  nicJil  widerlci-t  wird.  Lkslie  niiinlich 
glaubt*,  der  Mond  sende  uns  weit  mehr  Licht  zU ,  als  es  nach 
der  Analogie  anderer  t  rleucliteter  Körper  der  Fall  seyn  könne, 
und  man  müsse  daher  annehmen,  dai's  die  öonnenstrahien  eine 
eigene  Phosphorescens  des  Mondes  hervorriefen  |  die  sich  aucli 

1  Slruvo  obierv.  astron.  Vol.  II.  ^.  182.  215. 

2  Ich  kifnn  mich  hier  nur  auf  den  sehr  diirftigea  Aassdj  ia 
Kastner't  Archir  V.  428.  beziehen,  da  ich  den  Originalanfsats  (weaA 
ich  nicht  irre,  iit  dem  rhiio«.  Magasin)  nicht  aufluden  kaam 

S    S.  Art.  Nebelflecke. 

4  Ldinb.  philo«.  Journ.  br  ^r^^v5tf>^  aad  JaiAetee*  ffr.  JUCll*  ft 
593.  uud  Schwai^ger'ft  Journ.  XLllI.  X9(K 
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in  dem  aschfarbigen  Lichte  des  von  d«r  Somi0  nicht  erhellten 
Mondes  zeijje.  Diese  Uemerkun<''ii  von  I-.Ksi.iii  scheinen  mir 
aber  auf  einer  unrichtigen  Berechnung  des  bei  der  gew(>hnlichen 
Erleuchtung  sichtbar  werdenden  zuriickgeworlenen  Lichtes  zu 
beruhen  denn  da  nach  LAMiiKaT^s  V^ersuchen*  weilte  Kiirper 
do«h  t  des  empfangenen  Lichtes  zurückwerfeOi  so  ist  es  wenig- 
itecs  nicht  onrnttglich,  da£i  der  Mond  ^  des  emplaii^iien  Lichte« 
sQrii«kwerfOy  wenn  'er  auch  nicht  ans  lanler  Ktfrpera  von  voll- 
kommener  Weilse  besteht«  Obgleich  aber  hierdurch  die  Noth^ 
wendigkeit,  eine  Phosphoreicenz  des  Mondes  anzonehmen,  wi- 
derlegt wird  y  so  ist  damit  nicht  erwiesen ,  dafs  eine  solche  gar 
nicht  Stull  hnde ;  in  Vergleichung  gegen  die  Gesammtheit  der 
irdischen  Körper  ist  allerdings  die  Menge  des  vom  IMonde  re- 
ilectiften  Lichtes  ziemlich  grofs  und  uns  bleibt  also  die  doppeile 
Vermuthung  freigestellt,  dals  entweder  der  INIond  viel  meiir 
weifse  Körper  und  vielleicht  von  reinerem  Weifs,  als  die  Kide, 
enthahe,  oder  dafs  ein  pbosphorische»  Licht  sich  mit  dem  re- 
flectirten  Terbisde.  Oals  einzelne  Berge  des  Mondes  ein  aus« 
gezeichnet  helles  Licht  zeigen,  namentlich  Prödas  nnd  Aristarch, 
ist  den  Beobachtern  allezeit  auffallend  gewesen  und  ihnen  konnte 
man  am  ersten  ein  eigenes  Licht  beilegen.  Doch  hiervon  undl 
von  den  in  seltenen  Fallen  in  der  Nachtseite  hervorglanzenden 
Puncten  der  lMon<inache  kommt  im  Artikel  Mond  etwas  mehr 
vor;  hierher  gehiirt  nur  noch  die  l]emerknng ,  dafs  die  zahlrei- 
chen pbosphorescirenden  Körper  auf  der  Erde  die  Vorsteilungy 
daff  es  auch  auf  dem  Monde  phosphoresoirende  ILiirper  gebest 
klliine»  begünstigeo« 

Die  Planeten  zeigen  uns  nachVerhältnifs  des  von  der  Sonne 
empfangenen  Lichtes  ein  ungleiches  Licht  nnd  scheinen  im  All- 
gemeinen desto  fähiger,  dos  Licht  zu  redectiren  ,  je  weiter  sie 
von  der  Sonne  entfernt  sind  ^,  so  dafs  die  Vermntluing  einer 
Phosphorescenz  am  meisten  bei  den  entfernteren  statt  finden 
kltnnte«  Hücksichtlich  der  Streifen  desFarbenbiides  fandFAAUV— 


t  Br  glaubt  natniicli ,  telbtt  weiTses  Papier  gebe  nur  -^l^  der 
esipfaageaen  Strahlea  zurück,  aber  dieaea  «cheiot  mir  eia  Irrthaoa 
ae  aeya, 

t    Versl.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  III.  S.  1153. 

8  Einige  diesen  Gegenstand  betreffende  Vergleickungen  habe  ich 
{«  den  Vorlesungen  über  die  Astronomie  Th.  II.  S.  äd.  mitgeiheilU 
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ROPia'  die  Venns  der  Sonne  ähnlich,  obgleich,  wie  leicht  er» 
hellt,  nnr  die  aufiEülaodsten  htUea  nnd'  dnokeln  Limca  hief 
nthtbar  styn  kKnntii« 

s.    Lichtentwickelung  durch  Glühen. 

Es  ist  bekannt,  Jafs  zahlreiche  Körper,  die  bei  grofser  Hitze 
onxerstört  bleiben,  doch  bei  dieserUitze  glühend  werden.  Wenn 
die  £rhitiiiog  allmälig  smummt,  so  fängt  diesei  Leiichtendwer- 
den  saerst  out  einem  matten  fothen  Lichte  an ,  das  nor  im  Dun- 
keln sichtbar  ist,  nach  und  nach  wird  das  Rothglühen  aueh  im 
Tageslichte  siditbar,  bei  verstärkter  Hitse  geht  es  immer  mehr 
in  das  WeifsglcUien  fiber,  oder  der  stierst  rothe  Glanz  wird  nicht 
allein  lebhafter,  sondern  nimmt  auch  eine  stets  mehr  dem  wei- 
Isen  Lichte  nahe  kommende  Farbe  an.  ISlan  nimmt  an,  dafs 
Eisen  bei  335"  der  Gentes«  Scale  anfängt,  im  Dunkeln  zu  leuch- 
ten,  und  daCs  es  gegen  540  Grad  heifs  seyo  mofsi  um  im  Ta<* 
geslichte  zu  leuchtend  Diese  weiten  Grenaeo,  in  weichen  das 
Glühen  des  Bisens  tnftngt  und  sich  ▼eislärkt,  zeigen  schon,  dafr 
man  nicht  wohl  von»  mnai  bestimmlen  Glühhitze  reden  kann 
•od  dafs  anch  die  Bebaaptung,  dab  «Qe  feste  Kdrperi  dio  dot 
GIfikens  fiiliig  sind,  «ine  gleiche  Hittt  snm  Gliihen  fordern, 
wohl  nicftit  so  strenge  ca  nehmen  ist.  Metalle ,  die  bei  einem 
niedrigem  Hitzegrade  schmelzen,  kommen  erst  zum  Gliihen,  wenn 
sie  ^ichon  iJüssig  sind.  Das  Glühen  dauert  auch  in  andern  Luft* 
arten  fort'.  ' 

TTETTrnrcH  beschreibt  einen  Versuch ,  wo  Kupfer  und  Eisen 
in  Röhren,  die  blofs  kohlensaures  Gas  enthielten,  glrihend  wor- 
den y  £enier  einen  Versoch ,  wo  Eisendraht,  in  geschmolsenes 
Glas  eingetancht,  noch  glühend  blieb,  als  das  Glas. schon  er- 
kürtet war,  wo  Bisensehlacke  unter  Wasser  noch  glühte.  Indelb 
kann  beiden  Metallen,  die  in  der  Glühhitze  eine  Oxydation  er- 
leiden ,  die  Lichteiiieugung  in  der  atmosphärischen  Luit  und  im 


1  Nbw TON  tehÜtste  diese .  letetere  Hitie  nach  den  Abkübloogs- 
seiten.  Nach  seiner  Beitimmung  wäre  sie  588<*  Geut.  Nach  Davt  kann 
Bian  die  Temperatur,  bei  welcher  Glas  leuchtend  wird,  ss  6d7* Cent, 
seueo.   G.  LVI.  163.  Schwcigg.  Joani.  VIII.  84. 

2  IlEiiriicH  über  die  Fhoif  horesceos.  &.  247.  Bnmiouxr  essay 
de  statiqoe  diim.  X. 
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bauerstoffgas  stark  vermehrt  werden ,  ja  in  ein  wahres  Verbren- 
Jien  übergehen,  weil  dieses  Gas  alsdann  mit  Lebhaftigkeit  zei- 
setzt  wird  und  dabei  mit  dez  Hitze  auch  daslaoht  udn  in  hohfim 
Gnde  Tentärkt. 

Da  das  £isen  zuerst  roth  glüht  und  nachher  im  Weifs  alle 
Lichtarten  entwickelt,  so  hat  man  daran  die  Meinung  geknüpft, 
daff  im  Allgemeinen  bei  mind|(rer  Hitze  delr  biols  glühtenden 
Xtti^erxnerst  die  weniger  brechbaren  Farbenttrahlen  im  Glahen 
sichtbar  werde« ,  und  Heihaich  fUhrt  Ih  eeiner  Schrift  über  6ib 
«Thosphorescenz  S(  Erfahrungen  hierfür  an ,  s.  B.  daCi  vor- 
züglich Flufsspath,  der  beim  Erhitzen  nach  einander  verschie- 
dene l-arben  zeigt,  dns  gelbe  Licht  eher  als  das  jjriine,  dieses 
eher  als  das  blaue  und  violette  bei  steinender  Warme  zu  zei- 
get pflegt. 

* 

Als  blols  dem  Glühen  angehürend  mufs  man  wohl  das  sehr 
etarke  Licht  ansehen  ,  welciies  der  in  einer  durcli  Sauerstofl'gas 
«ngefachten  Alkoholilamme  erhitzte  Kalk  xaigt»  Nach  Dkum- 
Jtöffn's  Angaben  ist  das  Lieht,  welchee  man- durch  Kalk  erhalt, 
37iaaL)  ja  unter  dto  gtinetigeien  Umetändan  63nial  so  hellt  als 
iUs  einer  Argand'schen  Lampe;  Magnesia  bewirkt  ein  nicht  se 
starkes  Licht.  Um  dieses  lebhafte  Licht  m  erhalten, -bedient 
DniiMMOND  sich  eines  Apparates,  der  anC  £oIgende  Weise. ein« 
^^•fgerichtet  ist.  Der  Weingeist,  der  sich  in  den  Rohren  t,  t,  t 
*  hinaufzieht,  erhält  bei  a  seinen  Zuflufs  ;  das  Sauerstofl'gas  da- 
gegen wird  bei  d  in  das  Gefafs  Ii  geführt  und  lindet  durch  die 
Böhren  t',  V,  t'  seinen  Ausilafsy  um  sich  oben  am  Ende  der 
Bdhren  in  die  F^Iamme  zu  ergiefsen.  Diese  Röhren  sind  durch 
jbiegsame  Caoutchoucröhren^  ef  mit  dem  Gasbehaltex  h  TerboiH 
den  ,und  lassen  sich ,  weil  diese  biegsamen  Rohren  nachgeben^ 
hei  C  so  verschieben ,  da(s  sie  die  passendste  Stellung  erhalten» 
Die  Kalkkngel  hei  d  wird  nun  der  Flamme  ausgesetzt  nnd  die 
Stellschrauben  am  Fufsgestelle  bei  r,  r,  r  dienen ,  um  sie  genan 
in  den  Rrennpunct  eines  Rellectors  zu  bringen,  damit  ihr  Licht, 
von  diesem  zurückgeworfen,  in  weiten  ii^utfernungen  sichtbar 
sey  K 


).  Yer^l.  Fakaday  chemical  manipnlation.  §.  416* 
S  Poggend.  Abb.  Vif.  iSa  IX.  170. 


Durcli  -Vor brennen.  92§ 

^.    Lioliteiitivriokelai^g  beim  V^rVreiinea 

~  und  bei  a'ndei*!!  'chemischen  Einwir* 
•  .  •     •  •  .  •  ■  • 

Da  die  Theorie  des  Verbrennen«,  die  Angabe  der  clieini- 
schen  Zersetzungen  und  Verbindungen ,  Vfelche  dabei  vprgeheo^ 
die  Frage,  in  welcher  Beziehung  das  ganze  Phänomei)  zu  dem 
elektrbchen  Verhältnisse  der&tfrper  steht  ^  einem  eignen  ^r-' 
tlkel  abgehandeh  werden  wird,  so  beschränke  ich  mich  hier 
bloCi  t|af  die  {Jc(iterscheiDun"en ,  die  damit  verbunden  siqd. 

Das  Vn^vsoneii  in  atmosphlnriscflitr  Lnft  oder  in  Saneistoff-^ 
gas  geschieht  auf  eiilbsr'^'rtehiadetfe  Weise^  indem  entweder  das 
Glfdkaa  blofc  angefaaht  vnd«  leblisIW.  wird ,  eder  «foe  Flamme* 
henroThrieht.   BeA  Kohlen  und  b«i'«|]en<dbtltina»n ,  di«  kein 

IlvJrogengas  entwickehi  oder  überhaupt  k«ine  sich  in  clastisclier 
i'orin  enlNvick^hide  brennbare  Materie  Jiergeben,  entsteht  beim 
Zutritte  der  Luft  eine  Zersetzung  des  Sauerstolfgases  und  damit ' 
'Verbunden  atiemai  eine  verstärkte  Wa^'nie  und  ein  lebht»ftere!f^ 
l^ficht,  es  mag  nun ,  wie  beim  Brennen  der  Kohle,  der  ponde^' 
snhle  Bestandteil  des  Sanerstoffgases  sich*  mit  dem  KohlenstoffV 
sm  Kohltnsivre  veMinigen,  ode»;  ihrie  bairn  01lih«n  d^6isef*< 
undftandemMelaRtty  der  Saaenloff  ^h'mit  den*  TheMen'  ^%s* 
Metallt»  SU  aiDeos  Ox^rdtf  varbindan.  *  Dar  Laftsag  hat  in-diesenf* 
FHUaa  «tue  swaifiielie  Einwirknng  a«f  de«  Glans  des  OtHNens,' 
iodefki  er,  sofern  er  kahe  Luft  zuführt,  den  glühendeh  KrJrper 
etwas  abkühlt  und  die  Lichterscheinnniz  drs  (jliihens  dadnicli 
vermindert,  ja  bei  ^eringen  Massen  des  gliihenden  K^Irpers  ihn 
bis  anter  die  Glühhitze  abkühlen  und  seinGhihen  zerstr>r«>n  kann, 
dagegen  aber,  wenn  die  Hitae  liinreichend  bUibt,  das  Glühen 
dadiirab  vermehrt,  dab  die  seraetste  Lnfit  eine  neue  Quelle  «nt» 
iHaskeltmr  WdroM  darbiatet)  ob  das-  «ine  oder  andere  einttvtvn 
laird,  bingl  davon  ab,  welch«  Einwirkung  d»  überwiegend«  ist* 
VäA  so  wi«  bior  dt«  2ersetsung  des  >San«rsloffgases  das  Olohefr 
unterhält,  so  geschiebt  es  anch  bei  Davt's  GlUhtänrpchen ,  wo 
der  verbrennende  Alkoholdumpi      arme  genug  hergiebt,  um  den 
feinen  iMalintlraht  gliiliend  zu  erhalten.     Dal.s  man  diesen  at>er 
durch  jeden  kalten  Luftzug  bis  zu  einer  das  Glühen  nicht  mehr 
gestattenden  Temperatur  abkühlen  und  dadurch  das  Lampchen 


im  laicht 

auslöschen  kann  ,  ist  bekannt  *.     Das  Verbrennen  mit  Flammo 
gaachieht  bei  den  Körpern,  deüpn  wir  uns  als  Brennmaterial  oder, 
um  durch  Kerzenlicht  und  Lampenlicht  Erleuchtung  hervortn« 
bringen 9  bedienen,  auf  die  Art,  dafs  bei  einer  hervorgebiediteii 
liinreiehenden  Hitte  sich  die  brennbaren  Stoffe  in  eksdecber 
Fpnn  entbinden  und  in  Glut  g«Mttt  die  Fianune  darbieten,  wo« 
bei  de  aelbit  senetst  werden,  indem  das  Weuentoffgas  mit  den 
Sauerstoff  verbunden  Wasserdampf,  der  Kohlenstoff  mit  dem 
SauerstofF  verbunden  Kohlensäure  *Aeht  u«  s.  w.    Ob<>teich  die 
in  dem  Dochte  unserer  Lichter  oder  Lampen  hinaufgezogenen' 
und  in  der  grofsen  Hitze  der  Flamme  in  eine  ela>>ti!»che  torui 
übergehenden  Substanzen  den  ganzen  Raum  der  Flamme  füllen, 
10  leigt  sieh  uns  die  Flamme  doch  nur  als  an  ihrer  Oberfläche 
gjKoaend,  weil  ^ur  da  das  Verbrennen  dmch  einen  lianreiche»* 
ißn  Znftnib  von  Saaentoffgae  voUkommeii  nntenliitat  wird.  Aiw 
aitsem  Gnindn  Ut  dm  -Flipime  in  allen  ihiea  Theilen  dnrefc« 
sichtig ,  weil  sie  nur  mit  einem  sehr  dünnen  glSnaenden  MaMel 
imigeben  ist,  und  man  kann  sich  davon,  daCi  sie  im  Innern 
nicht  einen  durchaus  mit  Glut  erfüllten  Raum  darbietet,  über- 
zeugen, wenn  man  ihre  Spitze  durch  ein  darüber  gehaltenes 
enges  Drahtgewebe  hindert ,  sich  zu  bilden ,   dann  sieht  man 
•inen  nur  aufsen  mit  einer  glänzenden  Oberfläche  umgebenen, 
inwendig  Ru£s  absetsenden  bohlen  KegeL    Die  Flamme  bat  dio 
Gestalt  eines  Kegele,  weil  die.  lieh  ose  die  Mitte  der  FknuM 
'  OBtwiekelndeii  eiastisohen  Flüisig^ksiteii  rom  dem  an  allea  Seilmi 
heraadriiigeiiden  nnd  aoffnKft»  geheodett  Strome  atmoephäriselMK 
Luft  mit  hlnaa%eföhvt  weiden«  De,  wo  der  veribrennliehe  KOrw 
per  am  Dochte  der  Flamme  sich  verflüchtigt,  giebt  er  noch^kein 
helles  Licht;  dieses  geschieht  erst  da,  wo  er  wirklich  verbrennt, 
oder,  wie  Davy  es  an;^iebt,  wo  die  Mischung  mit  atmosphäri- 
scher Luft  den  erhitzleo  Dampf  explosiv  macht.    An  der  Spitze 
Sit  nicht  Sanerstoflgas  genug  mehr  vorhanden,  um  noch  die  Ver- 
brennung mit  gleicher  Stirhe  su  unterstützen  ,  daher  sind  doit 
licht  nnd  Wirme  geringer.  Bildet  sieh  im  Imieni  der  Flamns« 
«ine  Schnnpp»,  so. erkältet  diese  die  Flemmo  dank  Ansstteli^ 
long  «nd  hindert ,  dab  die  S^rsatsnngen  niohl  mit  genug  Leb-* 
haftigkeit  fortgehen ,  weshalb  dann  der  sioh  snsssheidende  Koh* 
lenstofT  nur  zum  Glühen ,  nicht  xum  Verbrennen  kommt,  Eä 


1   Terf  L  Art.  Lmnp€, 
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Durch  Verbrennen. 


eriieilt  hieraus 'leicht,  Wimm  die  LiehteDtwickeluos  to  sehr  rmt^ 
mehn  wtniy  wenn  ein  Lnftitioni  durch  die  Mitte  der  l^lamn^ 
geht*. 

Die  Ffenme  entcieht  ertt  bei  beHimiiiter  Hirse,  die  aber 

bei  jedem  Körper  eine  andere  ist.  Der  Schwefel  bedarf  einer 
sehr  geringen  Hitze,  um  zu  verbrennen,  indem  er  ia^X  «chon 
bei  der  IJitze  des  kochenden  Wassers  fliefsend  wird  und  bei 
etwas  gröfserer  iiitze  sich  entzündet.  Der  Phosphor  entzündet 
sieh  noch  bei  weit  weniger  Wärme.  Andere  Köiper  bedürfen 
gr^fsere  Hitze  und  werden  daher  ausgelöscht,  wenn  ein  heiter' 
lAiibrag  ihnen  die  erforderliche  Hitse  ranbt*  Ist  eineLichtflimme 
Doeh  80  sehwechi  dals  sie  die  Zersetmngen  nor  hdchst  lengsen 
hefTorbringt ,  so  ist  der  Wärmererfost  an  die  umgebende  Luft 
gfOfiMr,  als  die  Wirmeerieu  g  u  n  g  darcfa  die  Zeisetsnng,  und  die 
flamme  mufs  aus  Mangel  an  hinreichender  Warme  erlöschen.  In 
Luftmischun^en  ,  die  weni"  SauerstofV^'ns  enthultrn,  mul's  dieses 
eher  eintretei),  und  daher  brennt  eine  kleine  blainme  nicht  mehr 
tort,  wenn  eine  gröfsere  auch  in  derselben  JVlisciiuog  noch  nicht 
erlöscht;  dah^r  kann  man  eine  kleine  Flamme  brennend  erl>al> 
ten,  wenn  ein  in  ihr  xum  Glühen  gebrachter  Metaüdraht  die 
ntft&jge  Hitse  Üngto  tmterhtit,  als  ^e  sehwüchei  werdende 
Flamme  es  för  sich  allein  venntfdite« 

IXe  Flamme  <frh5lt  ihren  Gfanx  und  ihre  Diehliglieit  iwr- 
zh'gHch  dnrch  die  In  ihr  som  ^Shen  ■  kommenden  TMlchett 
fester  Materien.  D.WY  "iebt  einige  V'ersuche  an,  di&|ihm  xn- 
erst  als  Beweise  hierfür  dienten,  die  er  mit  brennendem  Stein- 
kohlen^as  anstellt»«.  Das  aus  den  i^teinkoblen  entwickelte  Gas 
giebt  entaündet  eine  vorzüglich  helle  i*'lai]Mne,  und  indem  man 
das  enge,  feine  Drahlgewebe,  dessen  Davy  sich  an  seiner  Si- 
ch erheitslempe  bedient,' in  Teisdnedone  Qegendta  der  blamme 
httlt,  kann  man  sieh  Uberxenge«»  deft  s&e  da  am  meisten  Koh» 
lenrtoir  enthält,  wo  sie  im  freies  Brenee»  am  glXnxendsteu  ist. 
Bringt  man  dieses  Dtahtgewebe  in  die^Spilse  der  Flemme,  so 
eetst  sich  kein  Kohlenstoff*  an  denselben  eb ,  weil  er  schon  Ter« 
brennt  ist;  tiefer  herab  in  die  ilamrae  gehalten  legt  er  iJch 
reichlicli  an,  weil  die  Abkühluncf  an  dem  Draht^ewebe  ihm  nun 
Dicht  erlaubt,  in  der  Mamme  zu  verbrennen;  in  demunteren 
Tiieile  der  i'Uiume,  wo  sie  noch  hiau  brennt,  setzt  er  sich 


1  Vergl.  Art.  Lempeu 


'vitiier\»^eTil  ab.  In  jeder  lichtflamme,  l^mi  man  dieselbe' Er- 
fahrung macheq.  AVenn  man  eine  vertical  gehaltene  dünne  Me- 
tullplatle  in  die  LicliUlamme  bringt,  so  belegt  sie  sich  nur  da 
mit  Rufs,  wo  der  glänzende  auLseie  Mantel  der  l  lamme  sie  be- 
rührt hat.  An.  dec  5pit?:e  der  inner n  blauen  Flamme  ist  aacb 
bei  andern  verbrennendem  Körpern  die  Hitze  am  gröf^ten  und 
Hier  «ist }  bemerkt  Davt,  der  Puoct,  wo  aller  Jvobleos^off  tu 
Hainen  gasartigen  Verbind|ingeo  verbren|it.  Ana  eben  dem  Gmnde 
geben  diejenigen  Flamqien,  die  gaiyz  aus  gasartigien  Thailen  bnr 
stehen ,  ein  sohwaches  I^icbf ,  eum  Beispiel  dss  selbst  in  Sauer- 
stoff brennende  Hydrogengas;  die  Flammen  hiiii^egen ,  in  wel- 
chen sich  dichtere  Materien  erzeugen ,  geben  heile  Flainnien, 
2.  B.  Phosphor  in  Sauerstoil'^as  brennend,  wo  bich  l'hospliorsäure 
erzeugt.  Die  Farben  der  Flammen  enlbtclien  vermutlilich  daher, 
4aiji  ein  in  die  Flammen  gebrachter  K.ö|'|^er  vefbrennliche  ^laterien 
l^ergiebt,  welche  glühen  und  mit  varbreniien,  Alkohol  mit  s4>^ 
S|Mirem  Strontian  ge$chwüngert  giebt  ei»  rothes  Licht ,  BoraV'^ 
SfSor^  in  Alkohol  giebt  eine  grüne  Flamme »  Yeirrnnthlich  deswe- 
gen I  mäl  die  Basen  dieser 'Verbindiuigeii  auf  knrxe  ftsit  ia  de|f) 
IPUnin«  dargestellt  werden  K 

Die  Beobachtung ,  anf  welche  HiutpoRD  aufmerksam  ge-  « 
macht  hat,  dal's  mehrere  dicbt  an  einander  biennende  Flammen 
mehr  Licht  geben,  als  sie  von  einander  getrennt  geben  würden, 
mag  wohl  darin  ihren  Grund  haben  ,  dal's  ihre  vereinte  \V  urme 
die  Theile  vijl|ig  zerstiirt«  die  sonst  unzerstürt  veriliegen  wür« 
den.  Wenigstens  ist  dieses  wohl  sicher  der  Grund|  waram  swei 
frm»f  durch  keinen  künstlichen  Luftzug  TerstMikte  Xichtflamr 
«Mft  sieb  bedeulend  yeiläpgeirtty  w«dq  V».  gfn^  99bm  »n  mnia* 
dtr  brennen. 

't     Dafs  diese  Flammenefschefnungen  Im  reinen  Sanerstofi^m 

mit  dem  grofsten  Glänze  vorgeh*'n  müssen ,  lafst  sich  aus  dem 
"Vorigen  leicht  übersehen.  Eine  dünne  iSiahlledpr,  die  man  SD 
einem  Korke,  um  sie  bequem  in  eine  Flasche  mit  ^>auerstoflgas 
hineinzubringen,  befestigt,  wird  am  untein  Lnde  mit  einem 
«Stückchen  Ziindschwfimm  vosshn  9  welchßs  inanUnzüodet  und 


1    G.  LV.  11.  LVJ.  14.'.    Ann.  of  Phiios.  1H25.  D^rLr.  p.  447. 
nterher  gehört  vm/ii^Iich   alles  das,   wa*.   im  Artilrl  Gaibdfuchiung 
«liar  die  ungleiMje  J^cticliikraft  tifr  verschicdcuea  üasarteu  gcsw^t 
H4.  iV.  S.  1112.    ILa%tu«r  <  Archiv.  Vi.  1.  67. 
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dann  mit  4ex  F«4pff  io  die  mit  Sauftratoffgia  gefüllte  Flascb« 
tfiiclit;  lüer  entsteht  ^urch  die  Zersetzung  des  Sauwitolfgas«^ 
eis»  iiitit»  die  binrticbrad  ist,  selbst  dep  Sl^bl  nun  Jc^hnfteli 
Vtrintpaen  sa  bnjsgitny  mit  «iiitiii  Liclite,  weichet  dat  Aqg«, 
lumm  VOL  «rtragta  v^rm^g.  Das  Leuchten  dea  Phosphors  gehtfst. 
hi/erher,  doch  komfi«.  ich*  «uf  diesen  aoeh  in  der  Folge  aarüolu 

Dieses  Verbrennen  nnter  EinxHrfcüng  des  Sauerstoffgases  ist 
indefe  nicht  das  eini:ige  Lichtphänomen, 'das  darch  lebhafte^ 
Fortgang  cbenriseh^  Zersetsung  hervorgeht.  Dgimaw,  ton 
Taoostwtk  und  N1VVWEI.AVD  fanden  beim  Zosammenschmel-** 
sen  des  Schwefels  mit  Knpfnr  und  andern  Metallen  einßntstehen 
lebhaften  Lichtes  ohne  Antritt  des  Sanerstoffes.  Diese  zix  fener 
Zeit  vieles  Aiifüelipn  erregende  Erscheinuni»  fand  Statt,  es  niochtß 
die  Erhitzun«^.  in  WassprstoH'^as ,  in  kohlensrnirem  Gas,  im  luft- 
leeren Raame  oder  unter  >V  a5ser  oder  (Quecksilber  statt  finden  ^. 

BCRZEI.1V8  fand,  daf)  Kupferblech,  mit  Schv^efel  in  eine 
Betörte  gebracht,  sich  schon,  ehe  das  Glühen  eintritt,  mit  dem 
lebhaftesten  Lichte  entzündet  und  dafs  KSeselonetall ,  welches 

im  Oxvgea  unverüit'unÜtii  Ibt,  sich  im  StjuveicIJuujj^)fe  tu^- 
zünclct  ^. 

•      •  • 

Kaclilier  hat  man  pehrerp  ErscIieinung^O  Icenn^n  gelera^, 
wo  l^ei  chemischen  Verbindungen  Licht  hejrvorgel^t.  Yoijeüglicb' 
sind  Chlor  und  lod  nOc^  mehr  als  Schwefel  und  Phosphor  gc-: 
iieigt,  bfi  ihreq  Verbipd^ngen  eine  £ntwicbelqng  Yoo  X4oh^' 
XU  geben  ^. 

Die  Lichtentwickelun,; ,  wenn  concentiiite  Siiiuen  sich  mit 
wassesfreien  Uasen  verbinden,  das  lebhafte  Verbrennen ,  weni^ 
gewisse  OpXe  mit  Schwefelsaure  und  Salpetersäure  gemischt  wevr 
d«n ,  gehören  euch  hierher  ^.  Kbenso  die  Lioh|erscheiaung, 
w«nn  salxsanres  Gas  mit  Ikiryt  erhitat  wird^.  Aehnllche  Kr- 
tcheinnngen  des  labhaften  Verbrepnen^  giebt  da^  Cyaneis^n,  da«' 


1   Greo't  Joom.  VIJI.  19. 

%  Qobvei^g.  Jooro.  XLI.  493. 

%  Ebead.  XX.  3öS.  IX.  »7.  VU.  r& 

4  Ein  Beispiel  der  letstern  Art  giebt  eine  Mischung  voa  rauahaa«     1.  « 
dm  Salpatersfiara  aitt  «loer  gleichen  Menge  Sohwef^saare  gemlselit, 
wenn  man  diese  plötsUeh  in  Tfarpeatinol  giebt« 

5  G.  XLIX«  3X8, 
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BerlinerBUu  u,tu  mit  Blansäare  TerbiiiicleneSnbsttiiten.  Bkrzb* 
i»iU8  setzt/die  letstereo  ErsclMioongen  mit  cImwd  in  ciiM  Ckm, 
mto  an  •inigen  tBt2fflonMnMMetalkalsen,«n  dar  Zircomnie, 
defln  Chfonoxyd  und  einigen  andern  Ktffpem  beobachtet  lukttei 
und  sacht  die  ErklSrangSn  einer  inntgern  Verbindung  der  Grund- 
stoffe, die  unter  gewissen  Umständen*  eintritt,  z.  B.  In  einigen 
l  allen  werde  die  schon  voi  lier  mit  dem  Eisen  verbundene  Kohle 
inni«;er  mit  demselben  verbunden  ,  in  andern  Fallen,  wo  einiger 
SauerstolY  entbunden  worden  ist ,  gehe  da#  Radical  mit  dam 
nodi  übrigen  Sauerstofle  eine  innigere  Verbindaa^  ein  ^. 

Es  scheint  mir  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn ,  omständÜch  die 
Beftiahang  daranstallan,  in  welcher  aüa  diese  die  chenusciwn 
Verbindungen  begleitenden  lebhaften  Lichtersclieinangea  mit 
der  slektroohemisclian  Theorie  stehen,  da  diese  Theorie  an  einem 
andern  Orte  umstindlich  erläutert  wird  K  Dab  «ne  mit  grober, 
Gewalt  vor;'ehende  chemische  Verbindung;  diese  Feuererschei- 
Dungen  zu  bewirken  pllegt  und  dal's  diese  grofse  Ge\\alt  von 
der  Stelle  abhangt,  welche  die  in  Verbindung  tretenden  Kürper 
in  der  elektrisciien  Reihenfolge  einnehmen,  ist  wohi  alles,  was 
ich  hier  bemerken  darf. 

Auch  die  von  DtfBBRBTVCR  zuerst  bemeihle  Einwirkung  des 
gehörig  priparirten  Platinschwammes  auf  das  WasseistoflTgas, 
wodurch  unter  Zutritt  des  Sauerstoirgases  jener  glühend  wird, 
scheint  hierher  gmehnet  werden  zu  mtssen'.  Andere  Metalle 
haben  ahnliche  Wirkunvipn  ;zezei"t,  obgleich  nicht  SO  lebhaft 
und  nicht  ohne  Unterstüt/ting  durci»  iiuThere  Wärme*. 

Aufser  diesen  lebhaften  FeuererscheinniiLien  muTs  ich  hier 
nun  auch  noch  die  Entwickelungen  schwächern  Lichtes  erwäh- 
nen, die  sich  oft  bei  chemischen  Mischungen  zeigen.  Heixhicb 
hat  in  der  letzten  Abtheilnng  seines  -Boches  über  die  Phospho- 
reseenz  der  Körper  Tiel  hierher  Gehöriges  gesammelt  und  ich  will 
theils  dorther,  thells  ans  andern  Beobadhtnngen  hier  einige  Fälle 
eines  mattem  Leuchtens  anführen.   Aetiendes  Kali  und  ffatrjoo» 


i  Beraelini  Lehrb.  der  Chemie.  III.  68.   8ehwe{gg»  Jearo.  XXX. 
80.  4a.  49.  50.  54.  YII.  614.  VI.  169.  O.  UXIV.  375. 
S  Art.  ytrwanittehi^,  - 

8  G.  LXXIV.  m  LXXYI.  81.  Poggead.  Ann.  H.  101«  G.  G. 
3ohmidt*t  Lehrb.  d.  Nmwrlekre.  8.  888.  '        *  ~ 

4  Visrgl.  MAcsri  Beinerkoog  In  Poggenil.  Aee.  III.  88. 
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mit  starken  Säuren  vffrbunJen,  giebt  im  Dunkeln  elo  Leachten; 
die  Schwefelsäure  zeigt  sich  dabei  am  wirivsamsten  nnd  man  er« 
btllt  am  siobersten  die  £r«oheinungen  des  Leuchtens,  wenn  man 
TropftB  der  Süore  auf  das  Stsende  Laagensalt  fallen  läCst  K 
Ffisch  gebrenntef  Kalk,  aber  auch  an  der  Luft  nach  dem  Bren- 
nen schon  xerfallener  Kalk  seigt  ein  erheblichet  Licht,  wenn* 
man  Säaren  darauf  giefst ,  bei  Schwefelsäuren  reichte  ein  Tro- 
pfen zu;  eine  gröfsere  Menge  schon  längere  Zeit  der  Liift  aus- 
gesetzten gebrannten  Kalkes  gab  mit  Schwefelsäure  flu  anhal- 
tendes Licht.  Kaustischer  Baryt  und  geglühte  Biltererde  ver- 
halten sich  auf  ähnliche  Weise.  Frisch  gebrannter  Kalk  giebt 
beim  langsamen  Zugiefsen  von  Wasser  Licht  und  ätzender  Uaryt 
ist  in  Rücksicht  dieser  Erscheinung  noch  vorzüglicher.  Rothes 
Quecksilberoxyd  giebt  mit  Schwefelsäure  einen  im  Dunkeln  sieht* 
baren  Dampf;  salpetersaures  Quecksilber  giebt  mit  Schwefelsäure 
snweilen  ein  recht  schtfnes  Licht.  Wenn  man  sehr  reinen  AI* 
kohol  mit  rauchendem  Salpetergeist  gemischt  allmälig  erwärmt, 
so  fangen  die  Dampfe  früher  an,  im  Dunkeln  leuchtend  zu  wer- 
den ,  ehe  die  IMiscJiung  sich  entzündet.  Vor  dem  Loihrohre 
zeigen  in  der  SauerstolFluft  Witherit ,  Strontianit  und  andere 
ILörpeT  gefärbte,  im  Dunkeln  leuchtende  Dämpfe^« 

In  einielnen  Fällen  ^neht  selbst  die  Gahrun«;  eine  Licht- 
trscheinung;  GtfBBi»  hat  dieses  en  gährendem  Fruchtweio  be- 
merkt, wo  die  sich  entwickelnden  Luftblasen,  durch  eine  Glas«^ 
rtfhre  hinaufsteigend ,  leuchtend  erschienen  K 

4.    Licht  doroh  Elektrioität 

Da  von  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Funken»  eil» 
eigner  Artikel  handelt  und  von  dem  im  luftleeren  Räume  ent- 
afteheuden  eldktrischea  Lichte  in  dem  Artikel  JG^WciVd/*  da» 
Wichtigste  YoriLommt,  da  endlich  von  dem  Antfaeile,  den  din 
Efektricifftt  «n  den  dtti«h  chenusche  Wirkungen  her^oige* 


1  Auch  wenn  man  concentrirte  Srhwefplsaiiro  auf  übproxyg*iijrt 
•alzsaiirei  Kuli  (chlorsaurea  l^ali )  ^jiciAt,  xei^eu  sich  zuweilen  Licht- 
büue.    G.  XU.  427. 

2  Schweigger's  Joura.  VII*  252. 

3  Ebend.  XL.  257. 

4  Dieses  Wörterb.  Bd.  lU.  S.  m. 
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brachten  LicKterscheinungen  hat,  liier  nicht  geredet  werden 
l(.aim,  so  bleiben  nur  diejenigen  Erscheinungen  übrig,  die  matl 
aa  verscliiccienen  JsUirpera,  wenn  der  ^lektriMiie  Lunken  uhn 
fitre  Oberilächo  hicgegangen  i«t,  beiper]ct|  dima  Ersdieioong^ii 
Vfn]^«ioh  em  oack  ErzfUilang  der  Bitqii^ilMt0g4i|  4iir  PJ^^fpübQr 


Q.    Pho<;pl)oriesoen2  beim  Erwärmen. 

.  .    •    ■  . 

Der  Begriff*,  den  man  mit  Phospliorespen^  yerltindjet,  dqf« 
ts  «in  nur  schwaches  Leuchten  mit  nicht  sehr  merklicher  Ver- 
SnciernDg  in  der  Beschaffenheit  des1^(irpers  sey  und  däfs  es  ohne 

Äehr  groTse  Ervvärqinng  entstehe ,  dafs  es  sich  also  vom  Glühen 
durch  viel  ;zprin"eivs  Liclil,  vom  Verbrennen  iiberdas  durch  den 
]Man<:el  chemiscfifr  VoraiRlerunuen  unterscheide,  ist  ein  ziem  — 
lieh  unbestimmt  Ijeiirenzter ,  indem  in  den  meisten  hier  an;iei'e— 
behen  Rücksichten  das  Lei|chten  des  Phosphors  in  atmospkari— 
acher  Luft  ein  Phosphoresciren  heir;^en  kann,  da  es  doch,  wenn 
auch  die  Veränderungen'  langsani  vorgehen ,  als  ein  Verbreifnen 
angeselien  werben  muts.  Und  ebenso  sind  in  andefn  Fallen  die 
Grenzen,  wo  die  eine  Art  des  Lench^ens  afifhOrtund  die  andere 
anfangt ,  nicht  immer  gut'  zu  bestimmen. 

Ueber  die  verschiedenen' Arten  der  Phosphorescenz'  hat 
IIeinuicii  so  za!ih  f'iclit' ,  in  die  vielen  Ilundci  te  gelier.de  \'ei  — 
suche  anj^estellt,  dafs  ich  niicli  auf  üin  vorzii^licfi  be/.lehen  iiuirs, 
zumal  da  er  aych  die  wiclitigsten  älteren  Untersuchungen  be- 
nutzt und  mit  feinen  0igoen  Erfahrungen  verglichen  J[^*.  Ehe 
ich  aber  diese  Erfahrungen  nach  der  Reihe  anführe,  scheint  es 
Mir  nöthwsndj^,  Von  den  känstUcheo-PbospHoren  odti  Laacht- 
ateineii  und  der  Art  ihrer  Verfitrtigong '  hier  cn  reden ,  weil  «ie 
so  of^  erwähnt'  werden  \iiid  bei  dee  veisokiadenan  Arten  det 
Phosphorescenz  wieder  vorkommea* 

Der  gewtJhnliche  Phosphor  oder  Rt?»KEL's  Phosphor  muH^ 
hier  um  so  mehr  erwähnt  werden  ^,  da  sein  Leuchten  zu  man« 


1  Die  Phosphoresc^B  d«r  Körper,  oder  die  im  Ütinkrln  hrmerk- 
barea  Lichlphünomene  d«>r  anorgaiii.scheo  Natur.  In  fünf  Abthcilangett 
jon  Pi  Acinu«  iIei:<niCH.    P^uruberg  1811.  18U.  181d.  1S20.  1820. 

2  l'nher  taina  BaraiUtag  aus  Kooeheo  ••  TaazAao  traiU  d«  Chi- 
vie.  ).  787. 
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nigfaltigen  Versuchen  Anlal's  gegeben  liat.  Er  zeigt  in  freier 
Luft,  selbst  bei  niederer  Temperatur,  im  Dunkeln  ein  grünlich 
weitses  Licht,  welches  mit  d^m  Ausstofsen  wei&er  Dampfe  be- 
gleitet ist  DtlSi  diese  Ertcheinniig  nichn  anderes  eh  ein  lang«*- 
•eiMes  Verbteimea  eeyi  eSiM  V^tbiudtiDg  des  l^hoftphors  mit  den 
SmumtoSi  wekhtr  dedurch  siis  der  atmosphSrisehen  Luft  aos^ 
geschieden  ^ird  \  ist  entschieden  tind  bekannt  genug.  Nack 
Hcisnicn's  Versacken  tritt  diesM  tictMJhtün  in  atmosphärischer 
Luft  schon  böi  -j-  12°  bis  -f~  4°  K.  ein;  der  Phosphor  brennt  iti 
atmosphärischer  f. uft  bei  -|-3Ü*R.,  im  Sduerstofl'gas  bei -|- 'iO°  R. 
Phosphor  unter  Wasser  erhitzt  leuchtet  beim  Abkühlen  ,  wäh- 
rent^er  untet  Wasser  bleibt,  noch  bei  -f-  5°)  aber  der  mit  einet 
wciCMn  Knute  überzogene  Phosphor  leuchtete  nntei^  Wasser 
Bichti  Wenn  der  Phosphor  nnter  Wasser  bis  «am  Schmelzen 
«rhitzt  wurde  (etwa  4*  32*  Bi) »  so  leuchtete  er,  auch  wenn  dsi 
Gefli&  fast  verschlossen  waTi|  8tondtfi(  lang ,  und  man  konnte 
das  Lenehten  emenern  ^  wenn  nuhn  den  Phosphor  mit  der  eitt<i» 
geschlossenen  Luit  in  Verbindung  brachte ;  selbst  bei  —  3* 
leuchtete  noch  der  Piiosplior  und  dcrjeni;^^  7'heil  der  ihn  nm-^ 
gebenden  Flüssigkeit,  welcher  sich  ungelioreii  erhalten  hotte-. 
Phosphor  in  Ntlkendl,  Anisöl,  Baumül  gelegt  leuchtete  nur 
beim  Schütteln;  je  mehr  sich  Aber  vom  Phosphor  mit  dem  Oelo 
▼erfaiodet ,  desto  sch0ner  wird  das  Leuchten;  zuletzt  sah  Uziv« 
MICH  die  ganze  OberflÜohe  hell  leuchtend  und  Monate  kng 
konnte  man,  wenn  das  Glas  fest  Tsrschlossen  blieb,  das  Leueb* 
tau. durch  Schütteln  wieder  herrorbrin^^en. 

Dals  der  Phosphor  selbst  in  einem  sehr  reinen  Stickgas 
leuchte,  fand  zuerst  Gottlixg  und  nach  ilim  stellte  B'iCKMAMff 
euie  sehr  Tollstandiüe  Reihe  von  Versuchen  hierüber  nn.  Nach 
Bc)CKSiAN7j's  Erfahrungen  findet  dieses  Leuchten  selbst  bei  — i« 
12®,  nach  Hbiithich  wenigstens  bei  0°  statt,  während  in  freier 
atmosphärischer  Luit  4-  2®  und  in  reinem  Sauerstoffgas  +  8* 
die  nasdrigsle  Temperatur  des  Leuchtens  ist.  Das  wahre  Vei^ 
brenoen  findet  im  Sauerstoffgas  bei  geringerer  Wärme ,  als  iu 
der  atmosphärischen  Lnft  statt«  Wann  man  nämlich  Phosphor 
in  freier  Luft  frei  aufhängt ,  so  kommt  er  bei  -f"  30*  t,nm  leb- 
haften Verbrennen  ,  l^  ziemlich  reinem  Sauerstofl'^üS  aber  stiiou 
bei  +  IS**,  vielleicht  bei  -f-  15**  j  dagegen  tritt  bei  einer  nie- 


1  S.  Art«  Kudiomettr» 


drigirtD'Tenipentiir  im  imeB  ScatmoiTgas  datililU  IiMdilmi 

mx  nach  mehrereivStondeB  ein. 

]Man  sah  die  Erscheinungen  des  Leuchtens  im  Stickgas  lange' 
Zeit  als  einen  Beweis  an,  dafs  das  Stickgas  auf  eine  eigenthiim- 
Jiche  Art  auf  den  Phosphor  \virke ,  und  glaubte  der  unbedeuten- 
den Quantität SaaeratoÜ|^a8,  die  etwa  in  dem  anscheinend  reinen 
Asotgat  Bqeh  übrig  aayn  konnte,  keinen  Antheii  an  diesen  Pha- 
BOttAnen  loschrdiben  m  dürfen;  Hkivaccb  sowohl  «U  anck 
BtfCKMAva  ^  «rklMMii  «ich  fiir  diaso  Ansieht.  Aber  da  spfttsr 
BiiiLAVi  gsfondsa  hat  9  dafa  in  Tsrdtloatsai  jS—rstoffgas  d«c 
Phosphor  b«^  ▼iel  medrigem  TcmpsratiiMii  Isochtct,  als  in  yer- 
dichteteni  Saosrstoffgas ,  so  UUt  sich  fibemhen ,  dafs  auch  das 
in  hohem  Grade  verdünnte  SauerstolFgas  ,  welches  sich  in  dena 
anscheinend  reinen  Stickgas  noch  findet,  ebenfalls  das  Hervor- 
gehen des  Leuchtens  erleichtern  kann.  Thesahd  stellt  diese 
£rscheinungen  so  dar.  Wenn  man  Phosphor  in  ein  Sanerstoft- 
gas  bringt,  das  'die  Elasticität  der  hmen  Luft  besitzt  oder  das 
Bsromotsr  aal  otwa  28  arhäll,  so  findet  in  mehreren  Stv»- 
iUm  »och  hsino  erhoblieho  Absorption  das  Sautrstofigasss  statt; 
iJbsv  wann  man  dagegen  den  Phosphor  in  otn  yerdSnntss^Saaar- 
otoiFgaa  bringt ,  wo  das  Barometer  nur  2  bis  4  Zolle  hoch  afcht, 
so  umgiebt  er  sicu  sogleich  mit  weiden  Dämpfen ,  leuchtet  im 
Dunkeln  und  absorbirt  den  Sauersloll ,  mit  welchem  er  Unter- 
phosphorsäure (acide  phosphatique)  bildet.  Je  mehr  niaii 
die  Dichtigkeit  des  Gases  vermindert,  desto  leichter  tritt  diese 
Eischeinung  ein,  nnd  aus  eben  dem  Grunde  leuchtet  er  in  einer 
aar  wenig  Sauerstoffgas  enthaltenden  Stickluft  oJer  in  kolilen« 
narer  Laft  oder  Wasseistoffgaa  K  Eben  dieaes»  daCi  dar  Phe^ 
phoc  bei  verauaderlem  Omcke  fthiger  werde,  sich  mit  desn 
Saoentoffe  wbl  verbinden ,  achliefiit  täw  Bkkiiblbv  ans  satnea 
eignen  Versochea 

Von  ganz  anderer  Beschaffenheit,  als  der  Phosphor,  sind 
diejenigen  Leuchtateine ,  die  dadurch,  dafs  sie  leuchtend  wer- 


1  Versuche  über  das  Verfaallea  des  Phosphors  in  venchiedeaen 
Gasarteo.  Yen  C.  W.  BocaaAVS.  Briangea  1800.  lo  diesem  Bache 
werden  aaber  aahlreichen  eigoea  Versaeliett  aach  die  früliem  Unter» 
seebeagen  mitgelketlt. 

f  Thkjiaio  tratti  da  chemie  «SUnaotaiic.  T.  h  f.  96* 

s  6.  Lix.  trx 
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dra^  ohne  merkliche  cliemische  Veränderungen  zti  erleiofen,  ciie 
Aufmerksamkeit  der  Nuturiorsclier  ;iuf  sich  gezogen  halben.  Da 
iliejenigen  natürlichen  Kiirper,  welche  sicii  als  leuciitend  ous- 
stichnen,  nachher  angegeben  werden ,  so  fiteiie  ich  hier  voran 
jnur  die  künstlich  beteiteten  Lettcht»tttioe ,  unter  denen  der  Bo^ 
noni9ek§  oder  JSoiognuer  Louohtsltiii  am  iMogpteo  bekionl  ift. 
Dieter  wnrd«  von  Vivc»  CAtCAaioLO  tohoo  vor  dtm  Jahr« 
1630  •lioadta.  £s  ul  «in  Schwenpeth»  den  man  aof  folgende 
Weif«  sam  LeachlaUin  bereitet.  Nachdem  man  dieaen  Stein  au 
einem  qrtfbtichen  Pnlver  zerstofsen  und'  mit  liiweifs  oder  Tra- 
ganthscideim  zu  diinnen  Pasten  geformt  iiat,  so  wird  er  in  freiem 
l-'euer  zwischen  glühenden  Kohlen  gebrannt,  wobei  eine  zwei- 
«Uindige  Erhitzung  in  mul'sigem  Kohienfeuer  ohne  Geblase  zu- 
raichty  nm  einen  guten  Ijeuchtstein  zu  erhalten  ^  Dadurch  wird 
•r  'serreiblkh  und  last  itferfaUend ,  erhält  einen  Geruch  nach 
Schwaielleber  und  btaniat  mit  Säuren  auf;  sein  Varmtigea  so 
lanchften  aber,  walchea  ar  schon  als  äehwerspath  basafs»  ist  in 
Rfielaicht  der  Intensität  das  Lichtes  and  in  Riioksioht  der  Dan« 
»ehr  gesteigert, 

lim  zweiter,  sehr  bekannt  gewordener  Leuchtstein  istCAX- 
ton's  l'hosphor.  Die  von  Ukiniuch  als  sehr  erwünschte  Re- 
sultate gehend  bestätigte  Methode  der  Bereitung  ist,  nach  Cas- 
90V  und  HiGGiws,  folgende.  Es  w^eo  Ansterschalen  eine 
Stunde  Ung  in  üohlenüaoer  gabfanat|  die  reioaten  Xheile  ans- 
g^BSudit  and  mit  ein  Drittel  so  viel  Sehwafelleber  gemischt,  oder 
smah  lagen  weise,  indem  ssan  jede  Lag»  mit  Scfawefelhlumea 
bestreut,  in  einem  Tiegel  geschichtet;  Hbivbic«  bedeckte  noch 
tlen  lioden  de»  Tiegels  und  auch  die  Oberllache  der  Mischung  • 
mit  Kohlenpulver  ;  diese  Masse  wird  im  b  euer  eine  Stunde  lang 
TOlh«lühend  erJialten.  Die  nach  der  AbUüiiIun;j  zerstückelte 
Masse  giebt  die  LcuchtSieiaa ,  die  man  am  best«^n  in  dicht  ver-  * 
nchlossenen  Glaaijitthren  aufbewahrt. 

Anch  Balduii's  Phosphor,(/i^/»Aoriie  htrmtiieuM},  1674 
beka'nnt  gemacht,  ist  als  Leuchtstein  betiihmt  geworden,  ob» 
gleich  er  weniger  den  Zweck  erfüllt.  Um  ihn  sn  erhalten,  wurde 
(so  erzählt  HtissiCH  seine  Vertoche)  gestobene  Steinkreide  mit 
gutem  Scheidewasser  bis  zur  Sättigung  gemischt,  das  Uebrige 
abgeseigert,  dib  i^Iichung  au£  eii^em  warmen  Ofen  getrocknet^ 
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d#n  eine  Stunde  lang  zwischen  lebhaft  glühenden  Kohlen  ge>- 
brannt,  dann  abgekülilt  und  dem  Tageslichte  ausgesetzt. 

Als  eine  neue  Art  Leuchtstein  beschreibt  llt:ix\iiicii  folgen- 
den. Ein  Täfelchen  schöner  weil'äer  Alabaster  wurde  gebrannt, 
dann  gepocht  und  im  Verhältnisse  von  3:4  vait  Saueckieesalz 
gMDUMht  \  das  Gemisch  wurde  im  Schmelztiegel  J^Wischea  Koh- 
kn  swei  Standen  lang  einem  mäleig^n  Fenex  «uigesflsk;  die 
gelnranntn  Masse,  welch«  schön  weifs  erschien,  wurde  dann  aun 
dem  Tiegel  genommen  und  abgekühlt«  Der  so  trhaltenoLenoh^- 
stein  war  der  schllnste,  den  Ueivaick  ans  eignen  Vetsnoken 
erhalten  hatte,  nnd  konnte,  wenn  er  der  Sonne  ausgesetzt  ge- 
wesen war,  eine  Stunde  lang  leuchten^.  % 

Auch  aus  1' Juisspatlisäure ,  mit  ivielblerde  verbunden  und 
mit  gebrannten  Auslcrschalen  gemischt,  lalst  aitii  ein  i4eaQiitr> 
Stein  erhalten  ,  dessen  Verfertigung  Helsiuj&m,  be<>chreibt. 

Zu  diesen  länger  bekannten  Leuchtsteinen  hat  Osaiix'  meh«* 
-fm  neue  hinange£Ugt^«  Die  Aehnliehkeifc,  welche  der  .Aisenik 
mit  dem  Schwefel  hat  (bemerkt  Osavv),  hab^  ihA  zn  ABweii<^ 
dimg  desselben  statt  des  Schwefels  bei  einem  dem  Schwerspath- 
phosphor  nachgebildeten  Leuchtsteioe  wanlaüst.  Arseniksanr«r 
•Baryt  mit  Traganth  zu  Pasten  gebildet  und  im  Kohlehfeuer  ge~ 
jjliiht  giebt  einen  Leuchtstein,  der,  einer  gliihendeii  Kohle 
gleich,  den  Dononisciien  Leuchtstein  iibcrtrilVt.  Ferner,  wenn 
man  calcinirte  Austersclialen  mit  Ilealgar  (rothem  Schwefelarse— 
nik)  90  behandelt^  wie  man  den  Cantoo'scken  i'iiosphor  bereiter, 
erhidt  man  einen  Leachtstein,  der  schd'nes  blaues  Licht  und  da-^ 
neben  gelbem  Licht  seigt»  Statt  des  ü^algais,  SchwefeJantiaK»« 
mit  den  Austnschalen  verbunden  giebt  einen  wsils  nnd  gniii 
glänaenden  ansgeaeiohnet  seh(fntn  LeuehtMcin.  Dia  Aufbewah'^ 
•rang  geschieht  am  besten  in  versiegelten  oder.mit  Blasen  zuge- 
bundenen Gefäfsen;  aber  diese  Lenchtsteine  bleiben  einige  Wo— 
chen  lang  aucli  frei  aufbewahrt  unverändert.  Sie  werden  vor— 
zü^Uch  bei  der  üeatraiiiun^  durch  die  Sonne  leuchtend. 


1  Wai  diese  Angaben  über  die  Dauer  de»  Leiichlens  betrifft,  so 
wird  sich  ia  der  Folge  ici  -m  ,  daf«  nacli  Wrtchiedenhcil  der  l'in- 
staitdc  diese  Datier  sehr  ver&ciiiciieu  i»l  uuJ  dals  eiue  wenig  vcrttackt« 
"Wärme  (J;is  Licht  oft  wieder  hervorruft  u.  8.  w. 

2  K.istii-r's  Archiv.  IV.  347.  V.  öö.,  WO  genaue  Aaleitufig  xar  Be- 
reitung derscibeu  gegebeu  wird. 
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Nach  dieser  Einschahung,  der  ich  keinen  bessern  Platz  zu 
geben  woüste,  gehe  ich  nun  zu  dien  Erfahrungen  über  die  ein- 
zelnen Alten  der  Phosphoresc^nz  über.  Da  ich  hier  am  meisten 
Hkihaicb  folgen* werde,  der  in  dem  oben  angegebenen  Werke 
Tiele  Hunderte  Ton  Versuchen  ertühh  hat,  so  'bemerke  ich  von 
seinen  Versuchen  im  Allgemeinen ,  -  dafs  er  sich  einen  völlig 
oe;:en  den  Eintritt  alles  Lichtes  verwahrten  Kasten  hatte  machen 
lassen,  in  welchem  er,  damit  daS  Auge  wührend  der  Beobach- 
tungen nie  durch  ein  anderes  Licht,  als  das  schwache  Licht  det 
phosphorescirenden  Körper  gereizt  werde,  so  lange,  als  die  Ver— 
sufche  dauerten ,  verweilte.  Bei  dieser  Vorbereitung  des  Auges 
konnte  er  selbst  sehr  schwaciie  Grade  von  Leuchten  wahmeh- 
neD.  I)fe  zu  beobachtenden  Körper  l/rardeo  ihm  durch  einen  ' 
sogleich  wieder  vtfUi^dicht  und  von  .selbst  sich  schlieCMndeik 
Schieber  hineingereicht  Vos  Gaotthitss  brachte  bei  fihnHcheti 
Versuchen  sein  Auge  unter  die  Deeke  eines  Bettes  nnd  lieCi  si<2h 
dorthin  die  sn  beobachtenden  Körpe^  in  das  vbUige  Dunkel  hin- 
einreichen ,  um  sie  mit  gut  vorbereitetem  Auge  zu  beobachten. 
Hei.vhich  hat  die  wichtigsten  frühem  Versuclie  berücksichtigt 
uud  zum  Theil  mitgetheilt;  ich  glaube  daher  das  Historische, 
am  nicht  allzu  ausführlich  zu  werden,  übergehen  zu  dürfen. 

Diejenigen  Versuche,  die  ich  hier  zuerst  anführen  will, 
machen  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheilung  des  Heinrich'schen 
'Werkes  aus;  'sie  betreffen  die  durch  mindere  oder  stMikere  £r- 
wirmung  hervorgebrachte  Phoaphorescenz ,  wobei  jedoch  die 
Erwärmung  nicht  bis  tum  dtihen  geht  Hsivaich  bediente 
sieh ,  um  sie  hervorzubringen ,  einer  Schale  von  dickem  Kupfer, 
die  ihm  noch  glUbend  in  den  Kasten  hineingereicht  wurde  und 
auf  welche  er,  nachdem  das  sichtbare  Giülien  aufgehört  hatte, 
die  Mineralien  und  anderen  der  Erwärmung  zu  unterwerfenden 
Körper  legte  und  ihre  Phosphorescenz  nach  Stärke,  Farbe  und 
Dauer  angab.  Um  von  der  grolsen  Anzahl  seiner  Versuche  hier 
cur  Einleilitng  nur  etwas  zu  sagen ,  will  ich  bemerken ,  daJs  ex 
51  Körper,  deren  Henptbestandtheil  Kalkerde  ist,  41  Körper, 
din  entweder  zn  den  £ddsteinen  gehören ,  oder  Kieselerde  al$ 
Haoptbestandtheil  enthalten,  28  Körper  aus  dem  Talk«  und 
Tbongeschleehte,.  22  Salze,  86  MetaÜe,  Metalloxyde  n«  s.  w. 
in  Hinsicht  auf  diese  durch  Wkrme  erregte  Phosphorescenz  prüfte 
und  bei  den  übrigen  Arten  der  Phosphorescenz  nicht  weniger 
zahlreiche  Veisuche  aosteiite.  Die  erwärmten  Körper  wurden 
TL  JM.  Q 
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so  weilen  ilf.  P^1v«r,  svweilen  in  gröCiereii  Stücken  angewandt, 
.Vln  die  bei  Ungleichheit  der  Gröfse  hervorgehende  Verschieden- 
heit wahrzunehmen.  Ich  ef^aixie  hier  nur  einige  der  wichti|^steii 
Erscheinungen. 

FluTvspath  gehört  unter  den  durch  Erwärmung  leuchtenden 
Mineralien  zu  denen,  welche  die  schtfneten  Ersoheiniuigen  ge* 
ben  *.  Um  sie  ganz  ToUkoBunen  wahrzunehmto,  wonU  men  nicht 
bioTt  Pnlver ,  »ondern  euch  grOfsere  Stücke ,  bi«  «u  mehmen 
Kubikzolien  anwendet.  ^  per  grüne  acbien  den  Vorsog  ycdr  allen 
'  SU  haben ,  doch  waren  anch  nicht  alle  grüne  Exemplare  gleich. 
Manche  Arten  Flurstpath  fangen  schon  bei  50  bi^  35  Graden 
im  völligen  Dunkel  an  zu  glänzen  ;  sie  zeigen  ajle  IJaupttarhen, 
jedoch  ist  darin  bei  den  einzehien  Kxemplaren  eine  V'-erschie- 
tlenlieit  und  auch  bei  veränderter  Temperatur  ändert  sich  die 
Farbe.    Der  Flufüspath  zeigt  violetteSi  smaragdgrünes)  goldgel- 
bes Licht,  und  obgleich  einige  Glücke  zuerst  bei starhej^et  Hitze 
.blänhch,  dann  grün ^  dann  hellgelb  leuchteten,  so  schien  doch 
das  grüne  Licht  den  grünen  und  gelben,  das  yiolette  den  blauen 
und  anders  gefiirbten  Exemplaren  vorzüglkh  eigen  sa  seyo. 
Dieses  Licht  durchdringt  den  gaosen  Körper ,  so  dafs  man  die 
Schichten  nnterscheidet  und  die  ganzen  Stücke  wie  durchsichtig 
erscheinen.     Die  Dauer  der  I^hosphorescenz  auf  der  allmälig  er- 
kaltenden Schale  war  zwar  sehr  ungleich,  betrug  aber  doch  bei 
Pulver  einige  Minuten  und  bei  greiseren  Stücken  l.j  IMintiten. 
jVuf  einem  heifsen  Ofen  kann  mau  das  Leuchten  Tage  lang  beob*- 
achten  und  derFlufs.spath  ist  daher  su  Anstellung  TonVersttcha« 
▼orsüglich  SU  emf^ehlen« '  « 

Ausgeseichnet  wegen  ffBiaer  Phosphorescan«  diifch  Erwürg 
«rang  ist,  nach  t.  Gaottmum^,  der  r<lt|iUch  viohstto  Flufsspath 
▼on  Nertschinsk,  der  Pyrotnmxagd  oder  Chloro/thtm,  Er  ef^ 
langt  bei  der  Erhitzung  eine  smaragdgrüne  Farbe  und  nimmt 
beim  KrUalten  seine  Lillafarbe  wieder  an,  wobei  ein  Uebergangs- 
zustand  der  Tarbenlosigkeit  eintritt.  Bringt  man  ihn  so  erhitzt, 
dafs  er  im  Tageslichte  grün  aussieht,  in  einen  verfinKterten  Kaum, 
so  leuchtet  er  smaragdgrün  und  stärker,  alsaiie  andere  Flufsspath- 
arten.  Er  seigt  sich  bei  jener  Erhitzung  lange  Zeit  als  leuchtend 
und  ▼•GaoTTBOSS  bt  darMtiaung,  da£i  das  «igtothümliche,  Taii 

1  Philoe.  Mages.  fer  IU7,  f.  145. 
t  adkwetg^er's  Joam.  JCIV.  135. 
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ihm  durch  Warme  ausgetriebene  grüne  Licht  auch  die  Ursache 
seines  Farbenwechsels  sey,  indem  dieses  ausströmende  griiott 
Ucbt  das  durch  Zuriickvverfang  des  Tageslichtes  zum  Auge  ge- 
langende violette  Licht  bei  so  starker  Erwärmung  übertrifft,  bei 
»chwäcliem  Wärmegraden. dagegen  so  aasgleicht,  dafs  der  Sftein 
als  farbenlos  erscheint.  In  d,er  Folge,  wo  von  der  Phospho* 
rescenz  durch  Bestrahlung  gehandelt  wird,  werdeich  noch  einige 
Bemerkungen,  die  zugleich  auch  mit  der  Einwirkung  der  Warme 
aul  die  Piio^phorescenz  in  Bezieiiun^  stehen ,  nuttheileii. 

Alle  angewandte  Mineralien  ans  dem  Kalkgeschlechte  in 
ihrem  natiirlidien  Zustande  zeigten  einige  Phosphoresoenz ;  aber 
manohe*  verloren  dies«  Eigenschaft  bei  der  Erhitzung  sehr  bald, 
statt  dab  andere ,  z.  B.  Marmor,  erst  bei  sehr  starker  Erhitzung, 
xvenn  sie  wiederholtem  Brennen  ausgesetzt  werden,  die  Fähigkeit 
zu  phoi>phoresciren  einbiil'sen. 

Auch  die  Schwerspathe  leuchten  meistens  gnt,  Yorzüglidi 
der  Witherit ;  sie  verlangen  aber  höhere  Temperaturen.  Sie  ge-  ' 
ben  gelbes  und  grünes  Licht ,  verlieren  aber  die  Eigenschaft  zu 
leuchten  durch  das  Glühen. 

Diarii.inten  zeigen  sich  huclist  ungleich;  einige  leuchten 
schon  bei  80°  H>9  andere  noch  nicht  bei  'iÜO^  H.  Iiier,  wie 
bei  allen  Mineralien,  kommt  es  zwar  auf  die  GröÜse,  aber  auch 
auf  andere  unbekannte  Umstände  ad.  Viele  der  angewandten 
E4elsteine  ze^n  kein  sehr  bedeutendes  Licht,  bei  einigen  reicht 
selbst  die  Glühhitze  des  Kupfers  nicht  hin,  sie  zum  Leuchten  zu 
bringen.  Topas  leuchtete  schön,  hellgelb ;  Amethyst,  gepulvert, 
lettehtete  grün  und  gelb;  orientalischer  Granat  glühend  roth. 
Der;:krvstall  fordert  zwar  eine  iirolse  I  Jitze ,  wird  aber  dann 
durchaus  leiiclitend.  Die  durch  iMetallox>ile  umfärbten  (jlii>er 
I^'iichten  besser,  als  weilses  Glas;  Kiesel  und  Sand  besser  als  ge- 
färbte Gläser.  Im  Allgemeinen  stehen  die  zum  Kieselgeiichleciite 
gehörenden  Mineralien  den  zum  Kalkgeschlechte  gehörenden 
nach. 

Auch  unter  den  Mineraiten,  deren  Hauptbestandtheil  Bitter-» 
erde  oder  Thonerde  ist,  leuchten  einige  recht  schOn,  doch  muTs' 
man  sie  meistens  als  grobes  Pulver  anwenden.  Meerschaum, 
Amianth,  Talk,  Feldsp4th  und  einige  andere  leuchten  gnt ;  aber 

der  gebrannte  Thon  einer  thönernen  Pfeife  und  gepulverte  Fa- 
jaoce  Uucirteten  last  ^ar  niciit,  hO  daU  auch  Jiier ,  wie  in  uisU'- 
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clien  andern  Fällen  ,  durch  anhaltendes  Ausglühen  die  durch  Er- 
tränniing  hervorgehende  Phosphorescenz  verloren  geht. 

Di©  künstlichen  Phosphore,  die  im  Sonnenlichte  fähig 
werden,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  namentlich  der  Bologneser 
Phosphor,  C«nton*i  Phosphor,  der  aus  Fiu&spath,  Schwefel 
und  FlurssSure  hereitete,  so  wie  der  ans  Saverkleesäure  mitüalk- 
erde,  «eigten  «war  auch  hier  Phosphorescenz ,  aber  nicht  mit 
vorzüglicher  Schitnheit. 

Osav:t  fand  hei  den  von  ihm  verfertigten  Leuchtsteinen, 
die  er  Anliinonphosphor,  llealgarphosphor,  Arseniltphosphor 
nennt,  dal's  sie  trocken  der  llitzo  des  kochenden  Wassers  aus- 
gesetzt mit  der  ihnen  eigvnthüiuUchen  Farbe  leuchteten,  in  ko- 
chendes Wasser  ekigetaucht  zwar  anfangs  leuchteten,  aber  bald 
erloschen.  Der  Aisenikphosphor  behielt  auch  nach  dem  anhal- 
tenden  Glühen  seine  Eigenschaft,  leuchtend  zu  werden. 

Bei  Salseir,  deren  Basen  Alkalien  oder  Erden  sind,  findet 
zuweilen  beim  Aufstreuen  «uf  die  heifse  Platte  ein  plötzliches 
Entstehen  von  Lichtfunken,  ohne  dauerndes  Phosphoresciren, 
statt.  Pottasche  leuchtete  prächtig  orange,  hellglänzend  und 
dann  weilslich,  selbst  Asche  von  weichem  Holze  leuchtete  matt- 
weifs,  25  Secunden  lang.  Feuchte  Salze  leuchten  fast  gar  nicht, 
doch  «lie«  bei  einem  ziemlich  trocknen  vegetabilischen  Kali  ein 
leuchtender  Dampf  auf  und  nachher  leuchtete  der  Körper  mit 
funkelndem  Lichte.  Kein  Salz,  d  is  durch  Erhitzen  schmilzt, 
leuchte.  Kodhsal»  wlor  durch  Glühen  zum  Theil  die  Fähig- 
keit zu  phosphoreioiren ,  «tzendes  Kali  verlor  sie  ganz,  Sal- 
peter dagegen  leuchtete  besser,  nachdem  er  in  einem  Schmelz- 
tiegcl  lange  Zeit  flüssig  erhalten  w«r. 

Unier  den  zahheichen  Versuchen,  welche  Metalle,  Erze 
o,  8.  w.  betreffen ,  veill  ich  nnr  einige  wenige  anfuhren.  Die 
MetaDfeilspäne  geben  zuweilen  «in  augenblickliches  Glühen  ;  kry- 
Stalfisirter Grünspan  gab  ein  Funkeln  und  Glühen,  ut)fl  ein  .Stück- 
chen zchien  sogar  in  eine  schwache  Flamme  auszubrechen; 
QuecksHber  zeigte  keine  Spur  von  Licht  und  selbst  bis  zun 
Albanen  erhitzt  nur  schwtchen  Schimmer;  kubischer  Schwe- 
felties kam  purpnrroth  glühend  in  den  Kasten  und  leuchtete  25 
Secunden  länget  ab  das  Kupfer;  grobe  Karnet  dieses  Schwe- 
felkieses, auf  das'  schon  dunkle  Ku^for  aufgestrrat,  leuchtrten 
grünlich.  Bleigraues  SpiefsgUnzer«  ond  Spiefsglanzglai  leuchtete 
ftchön.    HzilÄiCH  macht  hierbei  die  Bemerkung,  da&  die  Me- 
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tolle  drei  verschiedene  Ersoheinungeo  smgen.  Erstlich  bemerkte 
man  an  den  Feiltpänen,  wenn  sie  «ach  aaf  dnnkel  heilses,  nicht 
mehr  glühendes  Kupfer  fiUen,  snweilen  ein  engenblickliches 
Fnnkeln ,  wdches  man  wohl  als  wirkliches  Glühen  so  kleiner 
Theilchen  ansehn  mtisse ;  zweitens  trete  bei  den*  geschwefelten  / 
Metallen  zuweilen  ein  wahres  Verbrennen  ein  ,  aber  drittens 
zeigen  auch  manche  Metalloxyde  eine,  eigentlich  so  zu  neuneude 
Phosphorescenz. 

Unter  den  brennbaren  mineralischen  Substanzen  zeichnete 
sich  Graphit  durch  ein  grünliches,  nachher  weifsliches,  Licht 
aus ;  ßernstein  lenohtete  feurig  glänsend  und  nachher  goldgelb; 
Schwefel  entxündete  sich.  Faules  Hols  geiieth  auf  dem  dunkel 
heiben  Kupfer  in  förmliches  Glühen;  Mehl  aus  Mais  bringt 
suerst  einen  augenblicklichen  starken  Schimmer,  dann  ein  schö- 
nes, ruhiges  Licht  hervor;  auch  Roggenmehl  leuchtet.  Stärke 
desgleichen.  Weifses  bchreibpopier  leuchtet  auf  der  dunkel  hei- 
fsen  Platte,  ohne  sich  zu  entzünden.  Klfenbein  sprüht  anfangs 
r'nnken,  nacliher  leuchtet  es  mit  einem  in.«>  ('»liiniiche  spielenden 
Lichte.  Harte  Jvnociien  leuchten  grünlich ;  Eierschalen  oniangs 
grün,  dann  gelblich  weii's,  selbst  schon  bei  verminderter  Hitze; 
Pulver  von  Austersckalen  anfangs  grünlich,  bei  abnehmender 
Wärme  gelb,  zuletzt  weifiilich«  Dafs  die  verbrennlichen  Sub-* 
stanzen  in  so  bedeutender  Hitze,  wenn  sie  auch  nicht  die  eigent- 
lichen Phänomene  des  Verbrennens  zeigen ,  doch  in  ihrer  Be-  ^ , 
schafienheit  sehr  verändert  werden  «nd  Teikohlet»,  lädt  sich 
leicht  erwarten. 

Oele  leucliten,  wenn  sie  stark  erhitzt  werden.  Hkinrich 
bpstimmte  den  (jiad  «1er  Ahkiihlun'^  ,  wobei  sie  zu  leiuhtcn  aiil- 
ik>ren,  das  heifst,  bei  welchem  ein  im  völligen  Dunkel  gut  vor- 
bereitetes Aiige  keinen  Glanz  mehr  wahrnimmt.  Dieses  tritt  ein 
bei  Terpentinöl  und  Steioöl,  wenn  die  WäroM  bis  unter  80*  K. 
abgenommen  hat ;  bei  Pioyencer  Oei  ist  diese  Wärme  190*  R«»  bei 
Wachs  135*^R. 

Ab  aUgemeinen  Sokluls  über  die  Phospherescenx  dmeh 
Wärme  gtebr  Hbiitb ICH  an,  dafs  diejenigen  Körper  sm  besten 
leuchten,  welche  am  meisten  unverbrennbar  und  nocli  mit  einer 
S«*ure  verbunden  sind;  tropfbarllüssige ,  nicht  brennbare  Ki>iper 
fcind  dagegen  nicht  durch  Erwärmung  zum  Leuchten  zu  bringen. 
Durch  das  Feuer  ausgvglüiite  und  schon  ausgebrannte  Körper  sind 
nicht  zum  Leuchten  geschickt.   Wtnii  naa  die  gut  leuchtenden 
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Körper,  x.  B.  Flufsspath,  heftig  glüht,  so  beraubt  man  sie  der' 
PhotphoTetcenz;  befencl^tet  man  den 'so  gebrannten  Flafsspath 
nAt  flufssaurem  Wasser  und  läGrt  ihn  mehrere  Standen  in  ilafs- 
saurem  Gas,  so  hat  er,  nach  dem  Aastrocknen,  seino  Fähigkeit 
stt  phosphoresciren  wieder  erhalten ;  der  durch  Brennen  seiner 
Phosphorescenz  beranbte  Schwerspath  erlangt  sie  nach  dem 
Befeuchten  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  nachdem  er  trocken 
geworden  ist,  wieder;  und  so  ist  es  auf  alinliche  W^'eise  bei  an- 
dern Korpern.  Elektrische  Schläge  steilen  die  Fähigkeit  zu 
leuchten  her. 

Wie  in  diesen  Fällen  das  Freiwerden  des  Lichtes  za  erklä- 
tSD  sey,  darüber  theilt  Hbivrich  Meinungen  mit,  die  man  nicht 
ob  Steher  begründet  ansehen  kann.  Die  folgenden  Untersuchun- 
gen werden  «eigen ,  dafs  dio  Wärme  gans  TorzügUch  wirksam 
ist,  um  Körper,  die  auch  ohne  sie  zum  Phosphoresciren  geschickt 
sindy  zu  einem  höhern  Grade  der  Phosphorescenz  zu  bringen, 

6»    Phosphorescetis  durch  Bestrahlung. 

Auch  hier  werde  ich  mich  vorziiglidi  an  IIeinhk^h's  zahl- 
reiche Versuche  hahen  und  einen  Aus/iig  aus  seinem  AV'erke 
niittheilen,  wo  diese  Versuclie  den  ersten  Abschnitt  ausmachen. 
Die  Erfahrung,  da£s  manche  iviirper,  welche  dem  Tageslichte 
ausgesetzt  worden  oder  von  der  Sonne  beschienen  sind,  im 
Dunkein  leuchten,  ist  schon  lange  bekannt,  namentlich  kannte 
man  sie  in  einigen  schon  <^en  erwähnten  künstlichen  Phospho- 
rea  oder  Lichtsau^em  und  lernte  sie  dann  auch  am  Diamant 
kennen.  Diese  Phosphorescenz  durch  Bestraklung ,  durch  eine 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  oder  fnsolatron,  hatte  Dufat  an 
Diamanten  bemerkt,  die  nur  wenige  Secunden  den  5onnen- 
btrahlen  ftus^eset-it  ;ie\vesen  waren:  Beccaui  undWiLSo.v  stell- 
ten  mehrere  Verbuche  an,  die  Heimuch  etwas  umständlicher 
anführt.  UsiarRiCH^s  eigne  Versuche  gehen  eine  lange  Reihe 
von  Iköipern  durch  und  er  stellte  die  Beobachtung  in  eben 
4ani  ganz  dunkeln  Aaume  an,  den  ich  yorhin  beachiieben  habe. 

Audi  hier  zeigten  sieh  die  kalkartigen  Fosolian,  die  oino 

Säure  enthalten ,  als  vorzüglich  gute  Phosphore. 

Die  kohlensauren  Kalke  geben  ein  glanxendes,  helles,  wei- 
r«es  Liciit,  indelj»  dauert  dodi  das  Phosphoresciren  nnrSecunden 
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lang,  selten  über  4-  Minute.  Der  schwefelsaara  Kalk  leuchrat 
küraera  Zeit  and  minder  gUiosend.  Phosphoriam»  Kalkejden, 
Knodien  zum  Beispiel  ^  lenobten  durch  Bestrahlung  schwach, 
statt  dafs  Eierschalen  besser  leuchten.  Der  Flnfsspath  dagegen 
xoichnet  sich  durch  die  Eigenschaft ,  selbst  darch  eine  onr  Se* 
canden  lang  dauernde  Bestrahlung  viele  Minuten  lang  im  Dun- 
keln leuchtend  zu  werden,  au&j  inJei'ä  i^t  6ein  Liciit  mehr  «iehr 
glänzend. 

Zu  diesen  von  FIeixrich  gefundenen  Resultaten  hat  voar 
Gaottuuss  einige  sehr  wichtige  Beobachtungen  über  den  »c  hon 
oben  erwähnten  C/ilorop/tan  hinaugefögt  ^.    Ist  dieser  ^yochen 
lang  im  Dunkeln  aufbewahrt  worden  nnd  wird  dann ,  ohne  dejn 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  zu  seyn,  im  Dankein  beobachtet,  so 
leuchtet  er  gewifs  nicht ,  auch  wenn  er  durch  die  Wärme  der 
Hand  etwas  erwMrmt  wird ;  stellt  man  ihn  aber  einige  Minuten 
lang  ins  Sonnen-  oder  Kerzenlicht,  so  behalt  er  mehrere" Tage, 
ja  Wochen  lang  das  Vermögen,  im  Dunkeln  zu  lenclilen  ,  und 
wenn  er  es  alltnalig  verliert,  so  reicht  geraume  Z^it  hindurch  * 
die  Warme  der  ll.nul  hin,  um  es  wieder  hervorzubringen.    Hat  \ 
d^r  Chlorophan  zwei  bis  drei  Monate  hm;;  in  der  Finsternifs  »e- 
legeri,  so  fangt  er  erst  bei  45°  bis        R.  an  zu  leuchten  und 
zeigt  sich  bei  dieser  Warme  selbst  im  Wasser  leachtend.  Vott 
GaoTTHOSS  beschr^bt  einen  Versuch,  wo  ein  Canton*scher 
Phosphor  neben  einem  Chlorophm  I5  Minuten  in  das  Sonnen- 
lieht gestellt  wurde  und  dann  jeder  in  einer  Schachtel  wohl  ver- 
schlossen ins  Dunkel  gesetzt  wurde.   In  der  Nacht  wurden  beide 
hervor^enomnien  und  leuchteten  ;:leich  stark;    in  der  zweiten 

O  ^  DJ 

iSacht,  wahrend  den  T.i«;  iib»'r  wieJer  beide  im  Dnnkeln  wohl 
verwahrt  gewesen,  leuchtete  der  Chlorophan  schon  starker,  als 
der Canton^sclie  Phosphor,  und  in  den  folgenden  Nadiren  ward 
der  Unterschied  immer  deutlicher;  in  der  fünften  Nacht  leuchtete 
der  letztere  nicht  mehr  und  das  Leuchten  konnte  nur  bis  zur 
siebenten  Nacht  noch  durch  die  Wärme  der  Hand  hervorgeru- 
fen werden,  statt  dafs  der  Chlorophan  bis  in  die  zehnte  Nacht 
ohne  weitere  Nachhülfe  und  bis  zur  !?4sten  Nacht  bei  Erwär- 
mung durch  die  Hand  sich  leuchtend  zeigte;  in  der3üsten  Nacht 
konnte  durch  40°  H.  NVarme  nocli  ein  inutt«  r  Schimmer  hervor- 
gerufen werden.    Wurde  der  Chior-ophan  bei  —  25°  Kalte  der 
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SqDDe  ausgesetu  und  dann  in  «n  'donUflt  SBniMr  ▼aB4*ft* 

bis  +  8°  Wärme  gebracht,  so  lenchtete  er  vorzüglich  schltii 
mit  grünem  Lichte,  das  erst  nach  einigen  Stunden  in  einen  mat- 
ten farbenlosen  Schimmer  überging.  Wurden  dagegen  erwärmte 
Stücke  (von  0.')'^  bis  30**  R.  warm)  dem  Sonnenstrahle  ausj^esetzt 
und  dann  in  ein  dunkles  Zimmer  von  0°  bis  —  10°  gebracht, 
SO  war  das  Lencjiten  schwächer  und  von  kürzerer  Dauer,  so 
wie  es  auch  bei  dem  Canton'schen  und  Bononischen  Phosphor 
der  Fall  ist  Selbst  durch  das  2  Minuten  hindurch  üin  treffende 
Kerzenlicht  blieb  er  10  Stunden  lang  leuchtend« 

Jene  Beobachtungen  zeigen,  dafs  die  angeführten  Lenoht- 
■leine  die  Eigenschaft  zn  leuchten  am  besten  behalten,  wenn  man 
sie  eingewickelt  im  Dunkeln  aufbewahrt  und  sie  also  gegen  Luft 
und  Licht  sichert. 

Die  INlineralien,    welche  zum   Barytgeschlechte  gehören, 
werden  gleichfalls  nacii  der  Bestrahlung  leuchtend,  jedoch  nicht 
auf  lange  Zeit,  am  besten  auf  dem  friacitfn  Bruche.    Der  Bo- 
BOnische  Leuchtstein,  desaen  Verfertigung  aus  Schwerspath  ich 
oben  angegeben  habe,  ist  ▼orzügUch  durch  8e\n  Leuchten,  necli* 
dem  er  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  gewesen,  berühmt  gewor* 
den.  ,  Wenn  man  ihn  in  einer  hermetisch  verschlossenen  Rtfhra 
aufbewahrt,  so  kann  er  viele  Jahre  lang  seine  Eigenschaft,  leuch- 
tend zu  werden,  behalten.    Wenn  er  8  bis  10  Secundcn  der 
Sonne  ausgesetzt  und  dann  in  völliger  Dunkelheit  heobaclitet 
wird  ,  so  erscheint  er  mit  rotliem,  feurigem  Lichte,  das  alhnali«^ 
abnimmt,  aber  bei  gut  gelungenen  Leuchtateinen  erst  nach  eines 
Stunde  ganz  erloschen  ist.     Nach  Monozzo's  Beobachtungen 
leuchtet  er  in  Sauerstoffgaa  heller,  als  in  atinosphärischer  Luft; 
in  Wasserstoffgas  zwar  thatter,  aber  ohne  seine  Eigenschaften 
selbst  in  mehreren  Tagen  zu  verlieren;  in  kohlenjMurem  Gas 
verlor  er  die  Fähigkeit  zu  lenohten  in  48  Stunden ;  in  Salpeter- 
gas erlosch  das  Licht  sehr  bald  und  die  Leuchtkraft  war  auch 
für  die  Folge  verschwunden.    Im  Torricelli'schen  Vacuum  be- 
hält er  seine  Eigenschaft,  vorzüglich  gut  zu  leuchten,  sehr  lange, 
wie  Seebek  beobachtet  hat  ^. 

Die  Steine  aus  dem  Kieselgeschlechte,  mit  welchen  Hziv- 
iitCH  die  Edelsteine  in  eine  Keihe  bringt,  phoephoresciren  (dea 
Diamant  ausgenommen)  wsnig  oder  sehr  knrsa  'iMti  eben  da« 
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gilt  von  der  Thon  erde  und  Talkerde.  Diamanten  haben  zwar  > 
im  Allgemeinen  die  Eigenschaft,  durch  Bestrahlung  phosphorisch 
sa  werden,  in*  TorftiigUchem  Gnde,  aber  es  giebt  dennoch 
Mhr  viele ,  die  mcht  dazu  geschickt  sind.  Einige  braochen  nor  ^ 
wenige  Seconden  in  die  Sonne  gehalten  sa  werden ,  nm  eine 
Stunde  leuchtend  zn  bleiben ,  nnd  so  nngleich  aueh  die  einzel- 
nen Exemplare  sind ,  so  scheinen  doch  die  gröberen  Diamanten 
hierin  am  meisten  sich  auszuzeichnen.  Sie  leuchten  unter  Was- 
ser so  gut,  als  in  der  Luft,  und  ihr  Licht  ist  glänzend  und  feu- 
rig. In  den  durch  eine  Linse  concentrirten  blauen  Strahlen  des 
prismatischen  Farbenspectrums  ward  einer  der  besten  Diamanien 
16  Minuten  lang  leuchtend;  aber  ebenso  den  rothen  Strahlen 
uasgetetzt  blieb  er  donkel  K  Elektrisches  Licht  und  Lampen- 
licht geben  ihm  die  Eigenschaft  sa  leuchten »  Mondlicht  nicht. 
Den  Grand y  warum  einige  Diamanten  nicht  leuchten,  sacht 
HsiastCH  di^rin ,  daCi  sie  blofii  Kohlenstoff  and  keine  Kohlen« 
säure  enthalten ;  aber  der  Beweis  dafiir  ist  wohl  nirgends  gegeben.  . 

Die  mineralischen  Salze  zeigten  sich  der  Kalkerde  ähnlich, 
sie  leuchteten  nämlich  nach  der  Bestrahlung  einige  Secnnden 
lang  und  bis  j>  Minute.  Unter  den  brennbaren  Jklineralien  findet 
man  fast  keine  dnrch  Bestrafahmg  leuchtend;^ Schwefel ,  Erd- 
pech, Steinkohlen,  Torf,  Graphit  u.  a.  leuchteten  nicht.  Ge- 
diegener Schwefel  ans  dem  Vesuv  leuchtete  da,  wo  er  wtifse 
flecken  hatte. 

Kein  reguHnisches  Metall  leuchtet  durch  Bestrahlung,  da- 
gegen leuchten  die  Metallsalse  siemlich  gut,  die  küostlichea 
durchs  Feuer  bereiteten  Metalloxyde  nur  sehr  schwach,  die  na- 
türlichen etwas  besser.  Die  Theile  der  PAansen  weMen  durch 
Bestrahlung  nur  sehr  wenig  leuchtend.  Spuren  des  Lenchtens. 
geben  Holz ,  Rinde  u.  s.  w. ;  besser  leuchtete  ein  altes  Zucker- 
rohr und  eine  Dattel.  Die  aus  Pflanzenstoflen  bereiteten  Kör- 
per phosphoresciren  zum  Theil  gut,  vorzüglich  die  gebleichten, 
api  besten  das  weilse  Papier,  das  jedoch,  wenn  die  Sonne  es  zu 
IsDge  bescheint,  diese  Eigenschaft  verliert. 

Unter  den  thierisoH^en  Substansen  sind  die  am  tanglichsten, 
welche  kohlensaure  Kalktide  enthalten,  EisKSchalen ,  Auster* 
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sehaleo  nnä  dif  1«  Die  letztem  leuchten  im  natUrlicheD  Zoshmde 
nur  kurse  Zeit ;  eher  So  mSrsigem  Kohleofeuer  so  durchglüht^ 
dafs  tie  nicht  ceMielen  oder  Tielniehr  erst  spater  in  kleiner^ 

Stücke  «erfielen,  zeigten-  sie  sich  nach  dem  Bestrahlen  6  Minuten 
lang  mit  scliönem  gelblichen  Lichte.  Caston's  Phosphor,  der 
aus  solchen  Lipbrannten  Aiisterschalen,  mit  einem  Drittel  Schwe- 
feJleber  gemischt,  besieht,  ist  ab  vorzüglich  gut  durch  Bestrah- 
lung leuchtend  bekannt.  OsAYN  Stellte  vergleichende  Versuche 
mit  den  von  ihm  entdeckten  und  dem  Bononischen  Leuchtsteino 
•n  und  fand ,  dafs,  nachdem  sie  1  Minute  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt gewesen  waren ,  der  Bononische  Phosphor  4  Minuten, 
der  goldgelbe  Ärsenikphosphor  34  Minuten,  der  Antimonphos- 
phor 149  Minuten  leuchtete;  Realgarphosphor  leuchtete  am  Ende 
dieser  Zeit  noch  ebenso  sch^fn ,  als  eine  Stunde  früher.  Alle 
drei  neue  Phosphi»re,  d-jm  Lichte  des  in  SauerstofTgas  bren- 
nenden Phosphors  1  Minule  lang  ausgf  spt/.t,  leuchteten  im  Dun- 
keln;  das  Licht  des  in  SauerstoIVgas  brennenden  Schwefels,  wel- 
ches den  Bononischen  Phosphor  nicht  leuchtend  macht,  bewirkte 
hei  jenen  Lenohtsteinen  Phosphoreacenz,  ja  ein  gewdhnUohes 
Talglicht  und'  ein  weilsglühendes  Eisen ,  jedes  in  1  Fufs  Eoi- 
ferpung  von  den  neuen  Leuchtsteinen  gehalten ,  machte  sie  im 
Buttkeln  leuchtend. 

Von  den  allgemeinen  Bemerkudgen  fiber  diese  Art  der  Phos- 
phorescenz  verdienen  noch  folgeufle  angeföhrt  zu  werd rn.  Iii  , 
bedarf  keiner  lange  fortges^tzUn  Lmw  irkung  des  SonncnliciitPS 
oder  Tagesliclitcs,  um  die  Phospliorescenü  Jiervorzubrijjg*  /!,  und 
diese  kann  daher  nicht  von  Erwärmung  herrühren  ,  welche  in 
wenigen  Secunden  unmöglich  einen  bedeutenden  Grad  erreichen 
kann«  Im  Allgemeinen  sind  wetfse  Kürzer  mehr  als  dunkelfar- 
bige oder  schwarze  geeignet,  diirch  Bestrahlung  leuchtend  zu 
werden ,  indefs  giebt  es  auch  viele  weifse  Körper,  welche  diese 
Eigenschaft  nicht  besitzen.  Berühren  mit  der  Hand,  Reiben  und 
drgl.  stört  das  Leuchten  nicht;  dieses  ist  also  nicht  so  der  Ober- 
flache eigerj  ,  d.ils  es  weggewischt  w  enlen  konnte;  ja  mnn  er- 
kennt auch  d'  Ullicli  ,  d»ils  g^'^c  Phospliore  als  lialb  durchsichtig 
erscheinen,  und  wenn  man,  während  sie  leuchten ,  Furchen  in 
frie  feilt,  so  leuchtet  auch  die  so  neu  hervorgebrachte  Oberfläche. 
Dieses  Leuchten  iindet  selbst  bei  einer  Kälte  von  —  10**  R*  so 
gut  wie  bei  «f*  20*  statt.  Selbst  das  Bis  wird  leuchtend.  Die 
Politur  schadet  der  Phosi^horetoenz  uiid  amBtarmor  zum  Betspiel 
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ist  die  frisch«  Braohflüclia  am  besten  phosphoresdrend,  die  ge- 
scldiffeoe  Seite  weniger. 

Hsiv&icH  sieht  es  als  eine  Hanptfolgerung  ans  seinen  Ver- 
sagen an ,  dafs  jede  Verbindung  einer  Erde  oder  einer  sXae«« 

ningsfahigen  Casis  mit  einer  Säure  Pliosphore  durch  Bestrahinng 
liefere;  damit  stehe  ancli  das  in  Verbindung,  dafs  das  bleichen 
und  das  Behandeln  mit  Kalkbcize  bei  Präparaten  aus  dem  Pllan- 
zenreiche  das  Leuchten  vermehre.  Dafs  er  für  die  ungleiche 
Pbosphorescenz  der  Diamanten  bierin  einen  so  schönen  £rklä- 
mngsgmnd  findet,  scheint  mir  etwas  übereilt,  indem  er  doch 
nnr  t'grnutthet  (und,  so  viel  ich  wei(s ,  ohne  nachzuweisenden 
Grnnd),  dafs  einige  Diamanten  viel  KdhlenJliure  enthielten,  an- 
dere aber  nicht«  Andere  Versuche  geben  dagegen  in  der  That ' 
Beweise,  data  man  den  K(Jrpem,  die  nicht  phosphoresciren, 
durch  Verbindung  mit  Säuren  diese  Eigenschaft  ertheilen  kann, 
zum  Beispiel  einem  gar  nicht  phosphorescirenden  Queckhilber- 
oxvd'e  erlheille  man  die  Eigenschaft  zu  leuchten  dadurcli,  dafs 
«s  mit  Schwefelsäure  verbunden  wurde.  Auch  der  Umstand, 
dals  die  als  feste  Körper  darstellbaren  Säuren,  zum  Beispiel  Bo- 
nocsaure,  gut  leuchteten,  gehtfrt  hierher«  Schwer  möchte  da- 
gegen ein  anderer  Satz  zu  beweisen  seyn,  den  Hcivbicr  auf- 
stellt, dafs  die  Phosphorescenz*  durch  Bestrahlung  mit  einer 
schwachen  Entsäuerung  verbunden  sey. 

Diesen  grtffstentheils  aus  HeürniCH's  Schrift  ausgehobe« 
ncn  Beobachtungen  und  Bemerkungen  füge  ich  noch  einige  an- 
dere aus  den  schon  oben  atii^eführten  Abhantllun^pn  vonOsAXN 
und  V.  Gkottii;  SS  bei  ^  E'  t/.terer  hnt  mehrere  Substanzen  den 
durch  das  Prisma  getrennten  l  arbenstrahlen  ausgesetzt  und,  ähn- 
lich den  Erfahrungen  über  den  Diamant,  sie  durch  blaues  Licht 
-viel  schöner  leuchtend ,  als  durch  rothes  Licht,  gefunden.  Nie 
leuchteten  sie  mit  der  Farbe,  die  sie  empfangen  hatten,  sondern 
snit  dem  ihnen  auch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  freie  Sonne 
cigenthümlichen  Lichte ;  die  Phosphorescenz  war  am  schönsten 
nach  der  Bestrahlung  des  freien  Sonnenlichtes,  aber  die  Be- 
strahlung df-r  violetten  und  blauen  Strahlen  des  prisniati.scben 
Farbenbildes  gab  eine  bessere  Pho>pI'<.resceiiz ,  als  die  Bestrah- 
lung mit  rotliem  Lichte.  Eine  weifse  Visilencharte ,  die  dtin 
ganzen  prismatischen  Spectrum  einige  Minuten  lang  au^j^eaetzi 
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gewesen  war,  zeigte  nur  da,  wo  die  violetten,  blauen,  grünen 
Strahlen  sie  getrolFen  hatten,  als  sie  schnell  ins  Dunkle  gebracht 
wurden,  eine  Phosphoresoenz.  Auch  der  Canton'sche  Phosphori 
der  sehr  erhitzt  bald  dem  rothen ,  bald  dem  blauen  Strahle  ant* 
*  gesetst  war ,  leaohtete  besser  durch  die  £iowirkaDg  des  bkoen 
Strahles»  Ebenso  der  Chlorophao. 

Wann  man  eine  Einrichtnng  gemacht  hat  f  um  die  K<toper 
nach  der  Bestrahlung  in  Zeit  von  2  Secnnden  in  ein  ▼fflliges 
Pankel  zu  bringen,  wo  nnin  sie  mit  gehörig  vorbereitetem  Auge 
erwartet,  so  zeigen  die  meisten  weifsen  und  helllarbii;erj  Kürper 
eine,  oft  freilich  schwache  und  kurzdauernde,  ifliosphorebcenz. 
Auf  einem  Kupierstiche  sah  man  die  weil'se  Umgebung  Jieil, 
während  die  schwarzen  Siellen  dunkel  erschienen^  so  da£»  der 
dargestellte  Gegenstand  kenntlich  war. 

Aus  der  schon  oben  angeführten ,  vorzüglich  merkwürdigen 
Beobachtung  I  dab  man  den  Körpern,  welche  durch  Bestrahlung 
leuchtend  geworden  sind ,  diese  Eigenschaft  yiel  langer  erhaben 
llanuy  wenp  man  sie  sorg  faltig  gegen  den  Zutritt  der  Luft  und 
des  Lichtes  sichert,  und  dals  diese  Körper,  wenn  sie  nach  Mo* 
nate  lanjicm  Aufbewahren  im  Dunkeln  ihre  Eigenschaft  zu  ieuch- 
ten  ganz  verloren  Jiaben  ,  nur  durch  neue  Destrahlung  wieder 
leuchtend  werden,  schliefst  von  Gkotthuss,  dafs  der  Cliloro- 
phan  und  so  auch  andere  Leuchtsteine  nie  anders,  als  in  Folge 
früherer  Destrahlung  leuchtend  werden,  oder  mit  andern  Wor- 
ten y  da(s  sich  aus  ihnen  bei'  der  Phosphoreseens  nur.  dasjenige 
Licht  wieder  entwickele,  'was  sie  irgend  einmal  bei  früherer  De* 
Strahlung  aufgenommen,  ihrer  ponderabeln  Materie  incorporirt 
Haben  K  Eine  sehr  wichtige  Bestätigung  dieser  Ansicht  scheint 
ausOsANir's  Versuchen  hervorzugehen.  Er  bemerkt,  dafis  Leucht- 
steine,  die  man  im  Dunkeln  {gleich  nach  der  Bereitung  aus  dem 
Tiegel  genüiainen  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  hat,  weder  durch 
Erwärmung,  noch  durch  lierührung  mit  Salzsäure  leuchtend 
werden,  obgleich  diejenigen  Leuchtsteine,  die  irgend  einmal 
dem  Tageslichte  oder  einem  andern  lebhai'ten  Lichte  ausgesetzt 


1  Hblvic'a  Beliaaptang »  dafs  selbst  die  gläsernen  KDallbombea, 
wenn  nao  sie  in  eiiicm  nie  durch  Sonuenlicht  erhellten  Ort«  falieo 
nnd  zerspringen  lal'it ,  keui  Licht  geben  ,  »chllef^t  »ich  dirsrm  zwar 
«Ii;  aber  die«e  Behauptung  bedaif  doch  nvcU  wohl  einer  nähera  Prü- 
fung.  G.  LI.  11^ 
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gewesen  sind,  durch  beide  Mittel  leuchtend  werden.  Diesem 
gegenüber  steht  freilich  ein  Versuch  von  Dessaignbs,  den 
HsivRicH  anfuhrt,  welcher  einen  im  Dunkeln  bereiteten  Can- 
tonischen  Phosphor,  der  nie  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen, 
durch  Erwärmung  leuchtend  fand  ;  aber  dennoch  verdient  jene 
Beobachtung  grofse  Aufmerksamkeit.  Gegen  die  Einwendung, 
dafs  diese  Phosphore  doch  in  der  Glühhitze  bereitet  sind,  macAt 
Osann'  die  Demerkun|^,  Jufs  sie  bei  so  hoher  Temperatur  kein 
Licht  absorbiren  ,  da  man  deutlich  sieht,  wie  selbst  eine  viel 
geringere  Temperaturerhöhung  das  noch  in  ihnen  enthaltene 
Licht  austreibe,  oder  mit  andern  Worten,  wie  eine  Temperatur« 
»hdhung  sie  wieder  zum  Leuchten  bringe,  wenn  sie  schon  auf- 
gehört haben  zu  leuchten,  und  ferner,  dafs  die Rothglühhitztt 
nicht  zureichend  sey,  sie  leuchtend  zu  machen. 

Hiemach  also  dürfte  man  die  Phosphorescens  durch  Be- 
strahlung-als  ein  Zurückgeben  des  durch  die  äufsere  Beleuchtung 
empfangenen  Lichtes  ansehen.  Osavv  behauptet  auch,  die  Phos- 
phorescenz  stehe  in  deutlichem  Verhältnisse  zu  dem  bei  der  IJe- 
strahluniz  \viiks;iinen  Uchte,  indem  schwaches  Licht  auch  nur 
schwaciie  Phosphorescens  hervorbringe.  Die  wichtige  Einwen- 
dung ,  dafs  sie  ihre  eigentliümliche  Farbe  der  Phosphorescenz 
behalten,  das  zur  Bestrahlung  angewandte  Licht  mng  weifses 
Licht  oder  farbiges  seyn.^  glaubt  er  dadurdi  zu  widerlegen,  dals 
doch  auch  farbige  Gläser  noch  immer  einiges  anderes  gefärbtes 
Licht  durchlassen;  aber  obgleich  dieses  gegründet  ist,  so  wäre 
hier  doch  zu  beweisen,  dafs  diese  gewils  nur  geringe  QuantitSt 
des  weileen  Lichtes  noch  immer  so  bedentende  Wirkung  her- 
VorbrinLien  könne.  IIkivhicii  sucht  die  I ^rscheiiiuuoen  auf  die 
eotbauernde  üraft  des  Lichtes  zuriickzuiuliren. 

7.     Phospliorescenz  -durch    den  elektri- 

  * 

•chen  Funken  erregt 

Es  ist  eine  schon  vor  langer  Zeit  gemachte  Beobachtung^ 
dafs  manche  K5rper  an  den  Stellen  ihrer  OberflMche  leuchtend 
werden,  wo  elektrische  Funken  über  sie  hingegangen  sind,  und 
dafs  sie  eine  Zeit  lang  leuchtend  bleuen  K   Auch  diese  Erschei- 
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sung  hatHiiVRiCH  genaa«r  beobiditwt,  und  im  er  smschen  ihr 
und  der  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung  eine  grofse  Ueber— 

einstimraung  findet,  so  hat  er  die  Versuclie  in  der  ersten  Ab— 
theilung  seiner  Schrift  aut  autgenommen.  Die  IMetliode,  deren 
er  sich  bediente,  war,  dafs  er  den  Funken  einer  geladenen 
Flasche  von  l(iO  QuadratzoU  Belegung  zwischen  Kugeln,  die 
^  Zoll  von  einander  entfernt  waren ,  überschlagen  liefs  und  auf 
diese  Weise  die  immei  gleiche  Starke  des  Funkens  bewirkte  ; 
die  in  dem-  Versuche  zu  prüfenden  Körper  wurden  zwischen  eine' 
Unterbrechung  der  Metalidrähte,  wo  der  Zwischenraum^  10  bis' 
12jLinien  betrug,  auf  eine  Harzfläche  gelegt,  so  dafs  der  Funk« 
seinen  Weg  über  sie  nehmen  mufste ,  und  nach  einer  im  Dun- 
keln zweimal   hinter   einander   erfolgten  JlntltHhing  ward  die 

Dauer  des  Leuclitens  beobatlitet.    Hier  Zdi-ttn  sicli  nun  wieder 

o 

die  iMineralien  aus  dem  Kalkgeschlt  c iiie  und  die  i^clivverspatlie 
als  vorzüglich  gut  leuclitend.    Doppelspath  leuchtete  über  (j  dü- 
nnten, roher  Kalkstein  4  bis  5  Minuten,  grüner  Flufsspath  und 
Schwerspath  6  Minuten,  schwach  gebrannter  Schwerspath  8  Mi* 
nuten,  gebrannte  Austerschalen  50  Minuten.   Einige  dieser  Kdr* 
per  erlangten  zuerst  einen  farbigen  Glanz,  der  aber  bald  ins 
Weifsliche  überging.   Nach  vos  Ghotthoss  giebt  der  eiefctri«» 
sehe  Funken ,  über  die  Oberfläche  des  Chlorophans  hingehend, 
einen  smara;:d^riinen  leuchtenden  Streif,  und  ein  mattes  Leucliten 
dauert  auch  nach  d<  in  Versciiwinden  der  l'arbenerscheinung  fort. 
Die  tiifisten  Kdel>leine  (den  Diamant  ansgenomnien)  leuchtetea 
gar  niciit,  und  nur  einige  wenige  Mineralien,  in  weichen  dieKie«* 
seierde  vorwaltend  ist,  liattcn  eine  ziemlich  dauernde  Phos« 
phorescenz.   Als  sclilecht  leuchtend  zeigten  sich  auch  Thonerde 
und  Talkerde.   Unter  den  Diamanten  leuchteten  manche ,  aber 
der  Versuch  konnte  nicht  oft  wiederholt  werden,  da  jeder  Funke 
eine  Spur  seines  A^'eges  zurückläüst  und  daher  nach  und  nach 
das  schöne  Ansehen  des  Steines  zu  sehr  leidet.  Die  Salze  leudk« 
tcn  hier  in  eben  dem  (Jrade  mehr  oder  minder  gut ,  wie  bei  der 
BestraJilung  ,   ja  die  Dauer  ilires  Leuchtens  .-»limmte  in  beiden 
Fallen  naJie  überein.    Kochsalz,  durch  welches  der  elektrische 
Funke  geschlagen  iiat,  soll  nach  v.  GaOTTUUSS  selbst  nach  der 
Auflösung  und  abermaligen  Krystallisirung  leuditender  se)  n,  als 
aonst  ebenso  behandeltes,  nicht  clektnsirtcs  K  Steinkohle, 
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Schwcifd  aad  andere  breiMobiire  Minentien  leuchten  nieht;  Me- 
Jelle  «ach  nidit ;  unt^r  den  Metalloxyden  und  metallischen  Sal. 
sen  iind  wenige,  die  mit  erheblicher  Daner  leuchten,  tlnt^r 

den  künstlichen  Pijosplioren  hat  der  Bolognesische  Phosphor  nm  h 
hier  einen  vorzii»^lichen  Werth ,  er  ieiu  htef  zuerst  glühend  roth ; 
jdor  aus  KalUorde  und  iSaiierkleesanre  bereitete  Leiichtstein  zeigte 
4Mch  auch  jhier  schtiai  Caxtun's  Phosphor  leuchtete,  obgleich 
er  in  einer  Glasröhre  enthalten  war^  Ober  deren  Oberfläche  der 
funke  fortging.  Die  meisten  Körper  ne^en  nur  da,  wo  der 
^ektri^che  Fpnke  seinen  Weg  genommen  hat,  einen  lepchten- 
.49n  Stfaifen,,  aber  einige,  namentlich  die  eben  erwähnten  .Phos» 
phore  -uiipd  weifser  Zucker ,  seigen  sich  in  ausgedehnterer  Breite 
leuchten^*  Diese  Phosphorescenz  danert  ebenso,  wie  die  dnrcK 
Bestrahlung^  auch  fort,  wenn  man  die  Körper  (wenn  sie  nur 
nicht  auiiüsUch  sindj  io  \\  a$äer,  Weio^ei^^t  oder  Olivenöl  ein- 
iauclit. 

r 

HKiSAXCu  sucht  zu  beweisen,  dafs  nicht  eine  dauernd^e 
£iektrisirung  dieser  Substanzen  sie  fähig  machte,  zu  leuchten 
.oder  das  elektrische  Licht-i  wie  elektrisirte  Kdrper  es  uoter  ge- 
sristen  Umständen  thnn,  ausströmen  zu  lassen,  sondern  dafs  sie 
hlpls,^  weil  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  wareuf  lenchteten. 
J3lieter  Beweb  ist  zwar  nicht  ganz  vollslandig ,  indefs  sprechen 
die  vielen  (Jebereinstimroungen  zwischen  diesen  Erscheinungen 
jind  denen  durch  Dei>trä^iiuug  allerdings  daiiir. 

8«  Von  selbst  entstehende  Phosphores- 
pexis  der  Körper  des  Thier*  und  Prian7 

senreioh«. 

'  Die  Erfahrungen  und  Versuche  sind  hier  zahlreicher  und. 

selbst  dem  gewöhnUchen  Beobachter  bietet  sich  dieses  Leuchten 

dar;  da  indefs  auch  hier  IIkimucu  tlieils  gesammelt  hat,  was 
schon  bekannt  war,  theils  durch  eine  mit  groisem  Mcilse  ange- 
stellte Ceobachtungsreihe  mehr  geleistet  hat,  als  irgend  ein  an- 
derer, so  werde  ich  von  seinen  Verbuchen  vorzüglich  reden. 

Er  fand ,  dafs  bei  allen  einheimischen  gröfseren  I^aumarten 

• 

f9Wohi  d^;Stammhols,  als  auoh  das  Holz  der  Aeste,  die  innere 
ßfüt»  der  Riude  und  die  Wuia^el  leuchtend  wird  j  das  Holz  der 
Jßdlf.4Mul  Weide,  dc^  T#nne  (pinut  strobm)  und  Fahre  QvintM 


I  *  «  . 
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nli^ntrU)  fduen  den  Vorzug  vuitn  dtn  HMsvm  ta  hatai  and 

'  die  Wnrael  der  Tanne  zeigte  fich  unter  den  Wurzeln  am  vor^ 
ziigliclisten.      Die  Pfahlwurzeln  hochstämmiger   Bäume  sind, 
schon  elie  man  eine  Faulnifs  bemerkt,  sclifin  leuclitend,  vor- 
züglich an  der  unter  der  Rinde  liegenden  Oberllache ,  aber  auch 
nach  dem  Zerspalten  an  jeder  durch  das  Spalten  hervorgebrach- 
ten Oberfläche;  man  kann  sich,  indem  man  solche  Wurzelstücke 
von  Rothtannen,  Weilstannen  oder  Eichen  an  einem  feuchten 
Orte  aufbewahrt,  lenchtehde  Stücke  fast.su  jeder  Zeit  verschal 
fen«    So  lange  noch  kein  bemeikbarer  Grad  von  Fänlmls  an 
nafachen  leuchtenden  Holzstficken  wahroehnbar  und  der  Baniü 
noch  im  gesunden  Wüchse  ist,  findet  man  keinen  seiner  Theile 
leuchtend  und  auch  in  den  Wurzeln  des  abgehauenen  Baumes, 
dessen  Wurzelstock  noch  in  der  Erde  bleibt,  entstellt  die  Phos- 
phorescenz  nicht,   wenn  noch  mit  hinreichender  Lebenskraft 
neue  Zweige  hervorbrechen ;  dagegen  ist  die  Wurzel  zum  Leuch- 
ten fähig ,  wenn  sich  nach  dem  Abhauen  nicht  genug  Repro- 
dnctionskiaft  snm  Herrortreiban  nener  Zweige  leigt  und  sie 
dann  eine  hinreichende  Zeit  in  der  Erde  gewesen  ist;  hmn*- 
genommen  zeigt  sie  dann  entweder  gleich,  oder  im  feuchten  Bi»- 
me  aufbehalten  nach  einiger  Zeit,  einePhosphorescens.  Hat  diese 
nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Dauer  anij^ehdrt,  so  kann 
man  durch  Abschneiden  der  aufseren  Schichten ,  wenn  man  die 
neue  Oberfläche  befeuchtet,  meistens  die  Erneuerung  des  Leuch- 
tens bewirken.    Nach  Heinhicu^s  Erfahrungen  kann  man  bei 
frisch  aus  der  £rde  gegrabenen  Wurzeln ,  die  sich  übrigens  in 
dem  zum  Leuchten  angemessenen  Znstande  befinden,  das  Leuch- 
ten Monate  lang  erhalten  and  wieder  hervorbringen,  wenn  man 
auf  die  angegebene  Weise  Torfiihrt.   Ist  das  Holz  schon  sehr  in 
Fäninils  übergegangen ,  so  leuchtet  es  am  schönsten ,  aber  diese 
Periode  ist  schnell  Voifibergehend,  und  obgleieh  das  Anfeuchten 
noch  wohl  das  Liclit  wieder  herstellt ,  so  ist  es  doch  auch  da- 
durch nicht  möglich,  es  lange  zu  unterhalten.    Das  sehr  schöne, 
Wellie  Liclit,  welches  ein  solches  Holz  von  sich  giebt,  so  hell, 
da£s  man  sich  fast  nicht  überzeugen  kann,  da£i  es  ohne  Wärme 
40  schön  leuchte,  ist  gewifs  vielen  meiner  Leser  bekannt,  da 
man  so  oft  zufällig  solches  leuchtendes  Holz  antrifi^*   Dais  man 
nur  selten  so  schön  leuchtendes  Holz  findet,  sdieint  TonügUeh' 
darauf  zu  berahen,  dab  die  Periode  dieses  guten  Phosphoresei-  \ 
um  kurz  vk  n&d  daCi  selbst  ein  Holz,  des  dem  ienelileadea 
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ganz  gleich  scheint,  oft  diese  Eigenschaft  dennocJi  nicht  oder 
nur  in  sehr  schwachem  Grade  besitzt.  Heikkich  fiigi  noch  hin- 
SU,  dals  die  von  innen  anfangende  Faulnifs  sehr  langem  bis 
Bach  aolseii  fortschreitet  uod  dals  sehen  ein  Stamm  so  lange 
fttelieii  bleibt,  bis^diese  langsame  FanlniOi  seine  Oberfläche  er* 
f«iebt»  Zuweilen  leuchtet  ein  abgehauener  Daumstumpf  in  idlen 
Tlieilen  seintr  Masse ;  dann  ist  das  Holz  gans  gebleicht,  morsdi 
nnd  senreiblich.  * 

Feuchtigkeit  ist  ein»  zum  Leuchten  des  Holzes  nothwendtgo 
Bedingung,  daher  man  auch  das  durch  Austrocknen  untauglich 
zum  Leuchten  gewordene  Holz,  wenn  es  vorher  gut  leuchtete, 
durch  Befeuchten  oft  noch  wieder  phosphorescirend  machen 
kann  und  durch  Einwickelung  in  Papier  es  langer  leuchtend  er- 
hält. Ganz  unter  Wasser  getaucht  hört  es,  nach  längerer  od«r 
hiirzerer  Zeit ,  zu  leuchten  auf,  indem  es  offenbar  durch  Aus- 
langen die  zur  Phosphoresceni  erforderlichen  Bestandtheile  Ter» 
Bert.  Auf  die  Tempentur  der  umgebenden  Luft  kommt  es  nicht 
sehr  SU ,  wenigstens  bei  der  EiskMite  dauert  dos  Leuchten  fort. 
HvLMK  fand ,  dafs  das  Holz  bei  der  durch  eine  künstliche  Eis- 
n&ischnng  bewirkten  Külte  zu  leuchten  aufli^irte. 

Heinuich  hat  gut  leuclilentles  IJolz  in  allerlei  verschiedene 
Me<lien  gebracht  und  Folgendes  gefunden.  Unter  Wasser  und 
unter  Quecksilber  dauerte  das  Leuchten  24  Stunden,  unter  Gel 
Yl  Stunden,  unter  W^eingeist  und  Schwefelather  nur  10  bis  30 
Mionten ,  ohne  Zweifel ,  weil  diese  Flüssigkeiten  das  Wasser 
«od  die  harzigen  Theii«  des  Holzes  in  sich  aufnehmen  nnd  also 

Zustand  des  Holzes  sehr  verSndem.  Säuren  heben  in  kurzer 
Zeit  Leuchten  woL  Dafs^dia  atmosphärische  Luft  das  Leuch- 
ten ^^^'^^^y  schliefst  Heivbich  daraus,  dafs  gleiche  Stücke 
Jiolz  gesperrten  luftvollen  Räume  und  in  freier  Luft  beob- 
achtet i  ungleich  lange  leuchteten,  das  im  gesperrten  Räume 
^ÖfseT^  Zeit  ;  das  im  gesperrten  Räume  schon  erloschene  Holz 
fiug«  "^^'^  einigem  Zeitverlaufe,  wieder  an  zu  leuchten,  wenn 
giim  Luft  zutreten  liefs.  Indefs  leuchtete  das  Holz  auch  in  sehr 
^^fguunter  Luft  fort  und  in  Sauerstoifgas  nicht  merklich  stärker. 
Jn  Suckgas  leuchtete  das  Holz  12  bis  24  Stunden ,  statt  da(s  es 
Ib  freier  L«fk6>  mch  wohl  9Tag^  zu  leuchten  pflegte ;  in  Was- 
serstolTgas  verhielt  es  sich  ungleich,  zuweilen  erlosch  es  sehr 
bald;  in  KohlensiSnre  leuchtete  es  nicht  über  20  Bfinuten,  in 
Salpetergas  nicht  über  7  Minuten.  £ine  Verminderung  des  Sauer- 
VI.  Bd.  11 
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stoifgases  dur^  das  darin  leuchtende  Holz  war  nicht  merklich*^ 
HuLME  r*nd,  dafs  fiEwäriDttog  das  Licht  v«iitirkt«y  aber  saiM 
Dauer  abkürzte^. 

Dafa  attoh  ander«  Pflansanthefle  zuweilen  lenchteD,  Kavtof» 
faloy  dia  Kaime  su  treiben  anfangen,  und  drgU',  iit  oft  bematkt 
worden.  Auch  lebendige  Pflansen  leuchten.  Gilvbat  aah  e«i 
Mooa  in  einer  feuchten  Hffhle  mit  grünlichem  Lialite  phosphc^ 
resciren  *.  Voif  üekschau,  von  Lakochk  und  Gehharu 
sahen  eine  Speeles  der  llhizoinorphe  in  Bergwerken  sehr  schön 
leuchten,  jedocli  mufste  das  Auge  Schoo  geraume  Zeit  im  Don* 
IloIo  gewesen  seyn  ^. 

lieber  das  Blitzen  ähnliche  Leuchten  einiger  Pflanzen  hat 
man  sehr  wenige  Deobachtungen ,  so  dafs  man  glauben  mn£$^  et 
trete  sehr  selten  ein  ^.  .  Ein  Beispiel  einer  Pflanse ,  deren  mil- 
chiger Saft  im  Dunkeln  stark  lancktete,  föhrt  Morvay  an^; 
diese  Pflabse,  die  er,  ohne  einen  eigentlich  botanischen  Oha* 
rakter,  der  diesen  Namen  rechtfertigt ,  anzogeben,  Euphorbium 
nennt,  wächst  in  Brasilien  und  ihr  Saft  ist  giftig. 

Ueber  das  Leuchien  der  thierischen  Körper  sind  zahlreiche 
Beobachtungen  ange.stplit  worden.  Sehr  viele  thieiische  Substan- 
zen zeigen  sich  vor  dem  Lebergange  in  Fäulnifs,  wenn  sie  näm- 
lich erst  anfangen,  der  Fäulnifs  entgegen  zu  gehen,  und  noch  als 
voltkommen  brauchbar  angesehen  werden,  leuchtend.  Naah 
M^rtik's  Beobachtungen  leoehten  nur  die  Seefische  immei^ 
wenn  man  sie  nach  dem  Tode  einige  Tag«  aufbehält*^  unter 
Finfsfisehen  konnte  HKimitcu  nur  sehr  selten  einen  Fall,  we 
das  Lenchtendwerden  glückte,  erhalten,  obgleich  Dbssa^g'j^^^- 
angiebt,  dafs  sie,  mit  salzigem  Wasser  befeuchtet,  bei  wa^Q^y 
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5  Schnfigger's  Journal.  XXXIX.  259.  XLIIF.  203.  XLlV.  $^ 
Andere  leuchtpiide  Pnaiizeii  sind  erwähnt  in  £diub.  philosoph.  Jcorik 

XXI.  2r,2.  und  Dotan.  Zeitung  1823.  S.  123. 
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Jünft  zwar  schwerer  als  ^ieSeefisdie,  aber  doch  oft  g^nug  lench« 
tend  werden.  Die  Seefiscke  (es  scheint,  man  dürfe  8a<>an,  alle) 
werden  \ingeföhr  am  zweiten  Tage  nach  dem  Tode  leuchtend  ; 

diese  IMiosphorescenz,  die  bei  den  Augen  anfängt,  erstreckt  sicli 
nach  und  nach  vTiif  immer  mehr  Theile  und  dauert  mehrere  l'ai:e 
lang  fort;  sie  leucliten  nur  so  lange,  als  sie  feucht  sind,  und  an 
den  vorragenden  Spitzen  zeigt  sich  das  Licht  am  schönsten.  Ihr  / 
Leuchten  findet,  wenn  sie  in  kaltem  AVetter  transporlirt  werden, 
noch  14  Tage  nach  dem  Tode ,  ja  noch  länger  statt,  wenn  sie 
sieht  schon  in  dieser  Zeit  merklich  in  Fäulnils  übergehen.  Nach 
HoLMi'a  Beobachtongen  nimmt  das  Leuchten  zwar  in  den  er-«  * 
sten  Taj;en  zu,  aber  nach  wenigen  Tagen  nimmt  es  ab,  sobald 
die  Faulnirs  erheblieh  sn  werden  anföngt.  Die  Substanz,  welche 
das  Leuchten  hervorbringt,   lafst  sich  durch  Abwaschen  oder 
durch  längeres  Aufbehalten  im  NV^asser,  das  etwas  gewöhnliches 
Salz  oder  iiittersa!/.  enthalt,  dem  >V.isver  mittheilen,  welches 
dadurch  leuchtend  wird*    Kogen  von  lläringen  und  Rogen  von 
Makrelen,  so  auch  flaringsmilch  zeigte  <)ch  hierbei  besonders 
brauchbar.  Alle  Theile  des  Fisches,  das  Fleisch  sowohl  als  auch 
die  änfsern  Theile,  wurden  leuchtend |  doch  rfith  HoliIK,  die 
Eingeweide  auszunehmen  und  die  Schuppen  abznschaben.  Meh<' 
tere  Salze  haben  die  Eigenschaft,  das  Licht  etwas  länger  dauernd. 
zn  machen,  und  sind  daher  geeignet,  mit  dem  Wasser,  worin 
man  die  Icuchtenda  Siibi^tjnz  aiiliuset  oder  sich  zertheilen  lafst, 
gemischt  zu  werden,  z.  13.  Glaubersalz,  Rochellesalz,  Salpeter, 
Kochsalz  u.  s.  w.    Andere  Mischungen  dagegen  zerstören  dieses 
Licht«    HuLME  führt  auch  das  Wasser  für  sich  allein  als  das 
Ltonchten  zersftreod  an$   dieser  Dehauptung  scheint  ein  Ver^  . 
ench  von  HcixniCM,  der  ausdrücklich  angiebt,  dafs  die  leuch'* 
tende  Substanz  ^ich  mit  den  Fingern  abwischen  und  dann  im 
Wasser  so  auflösen  liefs,  dafs  das  ganse  Wasser  leuchtete,  la 
widersprechen ,  indefs  waren  Hiiviiicb's  Versuche  mit  Fischen 
angestellt,  die  wohl  ohne  Zweifel  gesalzen  ankamen,  da  sie  14 
Tage  auf  der  Reise  zubrachten.    Ein  stärkeres  Einsalzen  hebt 
ober  die  Eigenschaft,   leuchtend  zu  werden,  vüllii:  auf.  Fol- 
gende  Körper  heben  das  Leuchten  sehr  bald  auf,  wenn  man  dio 
leuchtende  Materie  hineinthut;  ungelöschter  Kalk,  kohlensaures 
oder  auch  Öchwefellebergas  in  AVasser,  gegohrene  Safte,  spiri* 
.tnOse  Flüssigkeiten  I  Sauren,  Alkalien  in  Wasser  au%fl<>st,  g«e 
9iittig(te  Auflteosgen  tob  Salz  in  Wasser,  Aufgüsse  auf  ChattiU 
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lenblamep»  Camplier'  nnd  drgl.  Aber  wenn  man  selir  viel  Sali 
in  Wo»ser  aurge1<ist  nnd  dadurch  das  Leuchten  aufgehoben  hat^ 
60  tritt  es  wieder  hervor,  wenn  man  die  AnflOsnng  mit  hinrei- 
chendem Wasser  verdünnt.  Bewegung  der  Flüssigkeit  befördert 

das  Lenclitpn,  und  dieses  so  sehr,  dafs  ein  in  der  I'Üissigkoit 
forthewpqler  Stab  rlnrn  leuchtenden  Strich  hervorbrachte,  aU 
das  \V'asser  ruhend  nicht  mehr  leuchtete.  Scliiitteln  des  Gefafses 
machte  das  Wasser  noch  schöner  leuchtend.  Als  Hulme  die 
leuchtenden  Theiie  von  Fischen  in  einem  Gefafse  in  eine  ]VTi> 
schung  aus  Schnee  und  Seesalz  setzte ,  hörten  sie  auf  zu  leuch- 
ten y  aber  beim  langsamen  Auftbauen  kehrte  das  lacht  wieder. 
Hitze  bringt  ein  Anfht^ren  des  Lenchtens  hervor,  daher  auch 
die  gekochten  Fische  in  der  Regel  nicht  leuchten;  doch  sah 
Hc!\RiCH  einmal  die  Gräten  eines  gekochten  Kabeljaues  leuch- 
ten nnd  glaubt,  die  Kocbhitze  sey  nicht  bis  zu  den  Gräten  ge- 
dniniien.  Mafsine  l'rwarmunj:  eines  leuchtend  t^emacliten  ^V'as- 
sers  vcrsttirkt  das  Leuchten,  wenn  man  aber  zu  der  leuclitenden 
Flüssigkeit  nach  und  nach  kleine  Quantitäten  kochend  heifsen 
Wassers  bringt,  so  verstärkt  sich  nur  zuerst  das  Leuchten,  bei 
den  folgenden  Quantitäten  nimmt  es  ab  nnd  hört  bei  etwa  30*  R* 
mif.  Wurde  das  in  einer  Rtfhre  enthaltene  leuchtende  Wasser, 
wwjn  bei  längerer  Ruhe  das  Leuchten  nur  oben  statt  fand ,  un- 
ten stark  erwXrmt ,  so  stiegen  die  leuchtenden  Theiie  in  schön 
glänzenJen  Strähnen  herab  und  erloschen  allraälig. 

Nacli  Heinrich's  T5ehauptnng  bleibt  das  Leuchten  in  at- 
mosphärischer und  in  SauerstoHJuft  gleich ,  aber  doch  schien 
der  Zutritt  der  Luit  das  Leuchten  zu  bewirken,  indem  ein  frisch 
gemachter  Schnitt  erst  nach  einigen  Stnndcn  leuchtend  wurde. 
In  Stickgas  bUeben  die  schon  leuchtenden  Stücke  lange  Zeit 
leuchtend,  aber  tov  dem  Leuchtendwerden  in  Stickgas  gebracht 
schienen  die  Stücke  nicht  so  scfanrii  nnd  nicht  so  gut  zum  Leuch- 
ten sn  kommen.  Im  Wasterstoffgas  und  im  geschwefelten  Was- 
serstoffgas,  tn  kohlensaurem  Gas  und  Salpetcr^as  wurde  kein 
frisch  hineingebrachter  Fisch  leuchtend  und  das  schon  ent- 
wickelte Fischlaht  erlosch  darin  früher,  als  in  atmosphärischer 
Luft ,  indf^fs  kehrte  das  Leuchten  in  letzterer  meistens  zurück| 
wenn  man  die  Körper  laager  im  Freien  lieft. 

Auch  Fleisch  von  SHugethietett  wird  zuweilen  lenchtend 
und  es  läfst  sich  die  fette  Substanz,  welche  vorzüglich  hierza 
beitiägt,  mit  den  Fingern  to  abwischen ,  dils  «ttch*  diese  Inndi- 
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Und  werden.  Man  findet  Nachrichten  von  menschliclien  Leich- 
nameO)  dio  leuchtend  waren  K  Indeiji  miutfen  alle  diese  £r- 
MheinongM  doch  woiil  von  selten  ausammentrefrenden  Umttäa- 
den  abhängen»  da  wir  Fleisch  in  gutem  und  in  halbverdorbenem 
Zustande  sp  imsählig  oft  sa  beobachten  Gelegenheit  haben  und 
doch^io  Fälle ,  wo  man  ein  Leuchten,  bemerkt  hat,  selir  selten 
sind,  d*  aber,  wo  sie  eintraten,  so  aufTallend  waren t  daCi  sie 
allgemeines  Aufsehen  erregten.  Dieses  Leuchtendvverden  scheint 
zuweilen  bei  halbverdaiiten  tliierischen  Stoffen  statt  zu  finden 
und  mag  dann,  wie  Ukxze.vuekg  verniuthet,  zu  der  Meinung, 
iisklib  Sterusclinuppen  iieiabüelen,  Veranlassung  gegeben  liaben^. 

Ihis  Leuchten  lebeodiger  Thiere  i&telbe  bei  gewissen  Thiex- 
arten  regelmäfsig  vorkommende  Erscheinung.  Vor  allen  haben 
die  Johanniswürmchen  und  Johanniskäfer  ( jenes  das  Weibchen» 
dieses  das  Manochan  der  ZduapyriM  nociiluea)  aa  vielen  Unter- 
aocbnngen  Veranlassung  gegeben.  SrAtLAvzÄHi,  HuhUE^ 
UBisRiCHy  Razukowski  vefdieoea  hier  voi^iigUcli  genannt  lu 
werden*. 

Das  kriechende  Johanni^»würnlc]len  leuchtet  vorzüjilich  an 
den  Utzten  lliniien  des  Unterleibes  und  dieser  Glanz  dauert  in 
der  Freilieit  ununterbrochen  fort.  Si'Allanzahi  bemerkt,  dal's 
sie  in  der  Gefangenschaft  den  Glana  nicht  immer  zeigen  und 
selbst,  wenn  man  sich  ihnen  nähert,  also  yermnthlich  bei  einem 
Geräusche  ^  ihn  uateibrechen.  Wenn  man  das  Thier  swiachen 
den  Fingern  festhält »  so  aeigt  es  lange  Zeit  keinen  Glans ,  dann 
aber  tritt  dieser  blabblanliche  Glanz  ein  und  wird  wieder  unter- 
brochen ,  ohne  regelmäfsige  Zeitfolge.  Bei  den  Johanniskäfern 
oder  den  fliegenden  Johanniswürmchen  ist  es  der  Bauch ,  wel^ 
eher  sicli  leuchtend  zeigt.  Zwar  erscheint,  wie  Si'Allaxzasi 
sajit,  die  ;'an/.e  Haut  am  Uauohe  etwas  ;:lanzend,  aber  mau  sieht 
doch  nur  einzelne  vorzüglich  helle  Puncle,  und  bei  genauer  Be- 
trachtung der  abgelösten  Haut  sieht  man  mit  dem  Mikroskope 
in  ihr  kleine  Oeflnungen,  die  offenbar  die  innern  leuchtenden 
Theile  mit  der  LuU  in  Verbindung  setxen«  Verletzt  man  die 
Thierchen  mit  einem  Nadelstiche,  so  sieht  man  die  leuchtende 


1  Hr.i.>nirH  S.  382.    O.  XIV.  501. 

2  ßi:.N/.£aMaG  und  Biakdiss  über  die  Stemscbnoppen.  Hamburg 
1800.  S.  86. 

3  O.  I.  3S,  Xll.  151«  Mim,  d«  la  »oc  de  LaoMoiM.  11*^  x 


I 


203  Licht 

Materie  hervortreten;  diese  besteht,  wenn  tnan  sie  im  Wasser 
serthexlt,  aus  weifüen,  kaibdurchsiohtigen  ivügelchen,  die  aber 
feliir  an  Licht  abnehmen ,  wenn  man  sie  vereinzelt.    Im  Froien 
■eigen  die  fliegenden  Johanniswürmchen  nicht  einen  immer  glei^ 
ohen  Glans ,  sondern  ihr  bläulich  grünliches  Licht  verstärkt  sich 
«ttweilen  und  nimmt  zuweilen  tb.   SPAbtAVtASi  scheint^  den 
fliegenden  Johanniswürmchen  die  Fähigkeit ,  nach  Willkür  das 
Licht  znriickzuhahen,  abzusprechen  ;  aber  er  bemerkt  doch,  daHi 
bei  den  nieiienden  sowohl ,  als  den  krif'chenden  eine  zitternde 
I3ewpniin;z  derdasLiclit  aussendenden  Theile  d.is  Leuchten  ver- 
stärkt  und  dafs  diese  zitternde  Bewegung  und  damit  auch  dss 
Funkeln  des  Lichtes  aufhöre,  wenn  man  die  fliegenden  Johan- 
niswürmchen viel  betaste,  dabei  aber  bleibe  dennoch  ein  natterer 
Glane  übrig.   Diese  Johanniskäfer  behalten  bis  tarn  Tode  und 
selbst  nach  dem  Tode,  so  lange  der  Körper  noch  weich  ist,  ihr 
Leuchten,  aber  am  lebhaftesten  ist  es,  fto  lange  sie  in  voller 
Kraft  sind.    Jene  zitternde  Bewegung  der  Bauchtheile  verstärkt 
oflenbar  das  Licht  und  selbst  bei  den  eben  erst  sterbenden  Kä- 
ferchen bemerkt  man,  dal's,  so  lange  noch  die  Zitternngen  mit 
dem  Mikroskope  wahrgenommen  werden  können,  ihr  Licht  leb- 
I  hafter  ist,  als  bei  denen  ,  wo  dieses  schon  aufgehört  hat.  Auch 
nach  dem  Tode  verdoppelt  sich  der  noch  fortwährende  Glans, 
wenn  man  mit  der  Nadel  in  den  leuchtenden  TheÜ  sticht. 

SrAt.i.AVZAVi  behauptet,  derGlani  verstärk»  sich  imSauer- 
itoffgas;  über  dieses  leugnet  Htivmcfi,  der  jedoch  ebenfalls 
bemerkt,  dafs  in  nicht  athembaren  Gasarten  das  Licht  erlösche 
und  beim  Zusatz  atmospliarisclier  Luft  wiederkehre.  Si'Allav- 
bemerkt  dabei,  dals  die  nicht  atliemh.jren  Luft.irten  zwar 
das  Thier  nicht  t^idten,  aber  ihm  doch  die  Lebensthatigkeit  in 
hohem  Grade  rauben  ,  statt  dafs  die  Thiere  im  Sai^erstofigas  viel 
lebhafter  sind ;  aber  da  auch  auf  den  von  dem  Thiere  getrennten, 
leuchtenden  Theil  die  Einwirkung  dieser  Lnftarten  sich  eben  so 
ipeige,  ao  könne  man  nicht  in  der  erhöhten  Lebensthätigleit 
allein  den  Grund  dieser  Aenderong  suchen.  -Indelk  HiiVMica 
stimmt  hiermit  nicht  iiberein. 

Bei  einer  dunh  Sclinee  hervorgebrachten  Kälte  erstarrten 
die  in  einer  Glasröhre  enthaltenen  Johanniswürmchen,  aber  ihr 
(ficht  dauerte  dennoch  fort ,  bis  durch  Baimischuog  von  üoch- 
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salz  die  Kalte  des  Schnees,  der  die  Röhre  umgab,  bis  auf  etwa 
6**  ging;  dann  iiürte  das  Leuchten  auf,  stejlte  sich  aber  tei 
der  Erwävmuo^»  obgleich  dUte  des  Thier  nicht  wieder  ins  Le- 
lien  rief,  wicdpr  e^ii*  Spallaszavi  hat  einen  ähnlichen  Ver- 
auch  im  SeacntoffgM  wiederholt  nnd  das  £ri<$SGhf  n  eoboQ  bei  0* 

•ipttotend^ge^ndiDt.  .  • 

Im  Weiser  lencbtea  die  Johepniswürmcben  qtigeKjidert 
Ibel^  «dad  («reim  euch  des  gewöhnliche  Lettchteii  des  Thieres  auf* 

hört,  so  kann  man  doch  an  den  Stellen,  die  man  mit'einer  Na- 
del aufreihst,  iiiiuiei  wieder  ein  Leuchten  Jiervorbringen  und 
selbst  eine  halbe  Nacla  liin-lurch  die  Erscheinung  erneuern,  wo- 
bei die  Thierchen  oft  noch  f^hig  bleiben y  sich  in  Üreier  Luft 
wieder  zu  erholen  und  munter  zu  ^ei^em 

HuLMK  hat  gefunden,  dafs  auch  eine  bis  eul  36^  B..  ge« 
hende  Wärme  des  Wassers  das  Lenchtea  der  schon  todten  io- 
haoaiswörmchea  A»oht  eofliebt»  sondern  verstirbt;'  selblt  bei 
derBioCsuchnog  4sr  Röhre ,  worin  die. todten  Thiere  enthalten 
waren,  in  siedendes  Wasser  verstärkte  sich  das  liebt.  Aber 
kochendes  Was&er  en|.  dM  Thi^ir  gegossen  machte  das  j^icht 
erlüschen  ^. 

Nach  Macaike's  an  der  LampYris  aplendidula  angestellten 
Beobachtun-jcn 2  hat  das  am  Ta^e  aut  das  Thier  wirkende  Son- 
aenliobt  einen  Einilufs  auf  das  nächtliche  Leuchten ,  indem  die  * 
in  eine  undurch>iLhti^e  Schachtel  eingeschlossenen  Thierchen 
eooh  bei  Macht  nicht  viel  Lacht  geben,  statt  dab  eine  Schachtel 
■lit  Glesdecfcel,  am  Tage  der  3onne  eusgesetst,  die  Uervorbrin^ 
gong  des  Lichtes  nicht  hinderte.  Eine  vbn  20*  bis  33*  R»  stei^ 
gebde  Temperatur  erhtfht  bei  dieser  Spedes  den  Glans  des 
Leucbtens;  bei  einer  etwas  höhern  Temperatur  stirbt,  wenig- 
stens im  ^^  asser,  das  Thier,  leuchtet  aber  dennoch  Ibrt;  bei 
JO®  K..  hört  das  Leuchten  init.  In  den  Vo!la'.^chen  Strom  ge- 
bracht langen  selbst  die  Tiieile  des  todten  Thieres,  die  s<;hon  * 
sa  phosphoresciren  eufgehört  haben ,  wieder  an  su  leuchten. 

Die  iibfigen  Inseoten  und  Würmer,  die  auf  dem  fested 
I«Dde  leben  nnd  als  ieaichtsnd  beobachtet  worden  sind,  alle  en* 
angeben,  wurde  hier.Bu  weitlinftig  seyn ;  Hiuiaigb  giebt^  von 
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ihnen  Nachricht.  Jedoch  verdienen  angefahrt  cit  werben:  ^6T 
rinamische  Laternentrager  (^fulgora  lanlernaricC).,  von  welchem  • 
Blumknbach  erzahlt,  dafs  die  Wilden  sich  seiner  bei  nächtli- 
chen Reisen  als  LeucJile  bedienen,  und  der  Regenwurm,  den 
man  zuweilen  im  Octob«r leuchtend  gefunden  hat;  er  leiiohteto 
bläuIicJi  iibiNr  den  gtnsdn  K<fip«x  und  blieb  UMfartn  Taf9 
ienditend«  '  ' 

Die  lenctendeii  SMthim  nod  tdion  dtflw«g«D  romdofX^ 
dig,  weil  ai«  banptsäohlieh  das  toCGüleiida  FJutoomtii  dM 
Ltttchtent  des  Meeres  bewirken.  Das  Xendhlett  des  Mteiet 
koflBmt  auch  in  unsern  Gegenden  vor ;  das  Wasser  der  Elbe  a» 
ihrem  Ausflüsse  wird  zuweilen  leuchtend  gesehn;  von  der  Ost- 
see erzahlt  WÄSSSTRÖM  *  umständlich,  dafs  diese  Erscheinung 
zuweilen  die  abergläubischen  und  mit  dem  Plüinomene  unbe- 
kannten  Uferbewohner  in  Sciureckea  setse.  In  der  Ostsee  zeigt 
sich  dieses  Leachten  bis  snm  November  hin  und  WÄsssTBdii 
ist  segar  geneigt,  es  entstehenden  kleinen  Eisnadeln  sostt- 
sdiratbeo.  Nach  seiner  Ercihlang  ist  das  PkMnomen  bei  grauem 
Himaiel  ond'einfgen  Graden  Kälte  an  öftersten  s«  sdien;  er 
glaobt  daher,  man  müsse  es  nicht  föi  einerlei  mit  dem  in  h«l* 
fsen  KJimaten  dnroh  Seethierchen  entstehenden  Lenehtea  des 
IVIeeres  iialten ,  wenn  auch  vielleicht  schleimige,  sich  auflösende 
Substanzen  mit  dazu  beitra-jen  könnten.  Hiermit  stimmt  indefs 
pFj4rF  nicht  iiberein  ,  der  die  Erscheinung  auch  hier  einzig 
leuchtenden  Thierchen  zuznsohreiben  geneigt  ist,  welche  durch  • 
Reizungsmittel,  s.  B.  Ammoniak,  Säuren,  Elektricität ,  aach 
lenehtend  werden«  WüsssTattM's  Behauptnng,  dafs  diese» 
Leuchten  unruhiges  Wetter  nur  Folge  habe,  kami  ich  weder 
•Ss'^oUig  beglaubigt ,  noch  aueh  als  widerlegt  nachweisen. 

Dafs  in  den  Meeren  der  wMrmem  Klimate  vorzüglich  leaehF* 
tende  Thxerchen  es  sind,  die  das  Meer  lenehtend  madien,  ist 
w^ohl  als  sehr  vollstandiiz  erwiesen  anzusehen.  Dafs  dieses 
Leuchten  am  glänzendsten  in  bewegtem  Wasser  ist  und  vorzüg- 
lich hinter  dem  SchilVe,  wo  das  Wasser  durcli  das  SchiiF  in 
Bewegung  gesetzt  ist,  sich  lebhaft  zu  zeigen  pÜegt,  ialst  sich 
leieht  aus  dem  Umstände ,  dafs  diese  Thierchen ,  wenn  sie  sich 
bewegen,  am  lebhaftesten  leuchten,  erklären.  Dafs  bei  eines 
Stillen«  wannen«  gewitterhalken  Luft  dieses  Leochten  ia  Tosiig* 
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licher  Stärke  eintritt,  scheint  ebenfalls  nur  von  der  Einwirkung 
günstiger  Umstände  auf  die  Lebenstbätigkeit  der  Thiercben  ab-* 
zuhängen,  und  e^  ist  daher  wohl  kein  Grund  vorhanden,  um 
die  Eiektricität ,  so  oft  geschehmi  ist,  bei  dietem  Fhäoo- 
mtae  su  Uiilfe  sa'rafiiQ.  £har  ktfnntcn  di«  dam  Wasser  beige- 
Huschten  9  Tielleieht  too  jenen  lenehteaden  Thiercben  schon 
getrennten  leuchtenden  Theilchen  anch  dasjenige  Wasser  leneb- 
tend  aMfiheOy  wofin  sich  keine  lebende  Thierehen  befinden. 

Naeh  SpailAVZAVI  tragen  gewisse  Arten  der  Medusen  sehr 
viel  zu  diesem  Leuchten  bei  und  können,  wo  sie  zahlreich 
vorhanden  sind,  ein  Leuchten,  welches  das  Auge  blendet,  her- 
vorbringen. Bei  der  Zusammenziehung  und  Ausdeboung,  die 
sie  immer  wiederholt  als  willkürliche  Bewegung  zeigen  ,  ver* 
stärkt  sich  ihr  Leuchten ,  und  da  es  selbst  tief  unter  dem  Was- 
ser noch  sichtbar  bleibt »  so  läfst  sich  wohl  einsehen^  daTs  das 
Bleer  als  in  seiner  gansen  Masse  leuchtend  dnrch  sie  erscheinen 
kann.  Ihre  innern  Theile  leuchten  so  sehr,  dals  sie  in  Wasser 
serdnidEt  das  Wssser  leuchtend  machen«  Anch  t.  Gbottboss 
hat  im  Mittelländischen  Meere  die  Phospborescenz  beobachtet 
und  sich  dadurch,  dafs  er  das  mit  leuchtenden  Kdrpern  bedeckte, 
aus  dem  Meere  herv^orgezogene  Holz  mit  Alkohol  betröpfelte, 
es  dadurch  (vermöge  des  plötzlichen  Reizes)  schHner  aufglänzen, 
dann  aber  für  immer  erlöschen  suhy  davon  zu  überzeugen  ge- 
glaubt, dafs  dieses  Leachten  von  lebenden  Thierchen  herrühret 

Bahrs,  Macaktvit,  Tilbsios  und  Andere  haben  theib 
noch  manche  einzelne  Phänomene ,  die  bei  dem  Leuchten  deo 
Meeres  vorkommen »  Angegeben ,  theils  .die  Arten  von  Thieren 
genauer  bestimmt  und  abgebildet ,  die  man  in  dein  leuchtenden 
Wasser  gefunden  hat Was  das  Letztere  betrifi^ ,  so  verweile 
ich  dabei  nicht;  von  den  Umständen  des  Leuchtens  theile  ich 
dagegen  noch  Einiges  mit. 

Nach  Hohshuiioh's  Erzählung  sieht  man  in  den  heifsen 
Gegenden  zuweilen  das  IMeer  nicht  glühend,  sondern  weifs,  wie 
mit  beschneitem  Eise  bedeckt,  und  auch  dieses  rührt,  nach  T** 
LBSivs  f  von  Thierchen  her»  die  während  ihrer  Buhe  nur  dsesef 
milde  Licht  verbreiten.  Aber  andere  Körper,  namentlich  einig« 
Krebse  und  der  Salpeter -Eierstock,  geben  «in  sehr  Isnriges 


1    öchwcigg.  Jouru.  XIV.  187. 
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tm,  Licht»  • 

Ijicht,  das  bei  der  Dewegiing  zunimmt;  dieses  Leuchten  der 
Thiere  nimmt  zu,  wenn  die  i'iiiere  die  liespiraUopftbowegua^ 
•dmeUer  voileodeoV 

Von  andm  Unditendmi  TMerea  ist  nur  trenfg  so  bemcr-* 
ken.  Lebende  Fische  und  Amphibien  werden  naf  sehen  leuch- 

i  ■ 

tend  gefanden ,  doeh  lenchten  die  Eier  der  Eidechsen Eita 

Leuchten  des  SchweifseS  und  Urins  von  Menschen  kommt  zu- 
weilen, doch  selten  vor^.  Dafs  endlicli  auch  das  Glänzen  eini- 
ger Thierauijen ,  namentlich  des  Katzenanizes  bei  ISacht  unter 
diese  Erscheinungen  des  Phosphorescirens  zu  rechnen  sey,  je- 
döch  nur  in' den  selteoen  Fallen,  wo  kein  reilectirtes  Licht  in' 
ßetraclitung  kommr^n  Kann ,  ist  mindestens  Mrahrscheinlich 
Nsch  HciVRtcn's  Beobachtung*  kommt  es  bei  jungen  Katsen 
gar  nicht  vor  nnd  hangt  bei  den  erwachsenen  von  der  Willkur 
lind  .von  aur>^ere<:ftem  Zorne  nnd'dergt^dita  ab, 

.j.  Heinrich  liat  sicii  \  it'lf*  Mühe  geoeben  ,  diese  verschiede- 
nen Arten  der  Phosphorescenz  der  l'Hanzentheile^  so  wie  der 
lebenden  Tiiiere.und  der  TJieile  todter  Thiere  zu  erklären.  Die 
w^tigjife  unter  ^eifien, Bemerkungen}^  die  auch  von  andern  be- 
stätigt worden  ,  ist.wjoh)  die,  dalsi  in. geringe  auch  die  hierbei 
eiiarderliche  Quantität  vqo  3Auer8t(>Qga8  nur  zu  seyn  braucht, 
jioch  dieses  Ltiichten  nicht  ganz  ohn«'  Zutritt  clesselben  statt  zu 
finden  scheint  Ob  die  Gegenwart  von  Phosphor  so  leicht  in 
alLu  Fallen  iiacli/.uvveisen  ist,  wie  Heinkicii  glaubt,  scheint 
9iix:  oiclit  zu  erliellen  ,  und  Ukixhicu  scheint  bei  seinen  Erklä- 
rungen nicht  daran  zu  denken,  dais,  wenn  die  Gegenwart  des 
fkoSiphwt  in  einer  Öubstanz  allein  hinreichte»  um  das  Leuch- 
tesidwerden  lu  bewirken ,  alle  die  Gegenstände  immer  leuchten 
miiirsten  y  aus  welchen  sich  Phosphor  bereiten  iMfst ,  indem  we- 
nigstens nicht  nachgewiesen  ist»  ob  und  wie  er  in  den  leuchten- 
4aa  *Körpm,in  einem  andern,  minder  gebundenen  Zuftando 
yoj^htinden  ist,  ab  in  denen |  welche. nicht  leuchten. 


1  KavsBitTBBs't  Heise.  4  Th. '  6.  IiXI.  40. 

9  '  Schweigger't  Jourit.  XXT.  fSB, 
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4  Thfviham->  Reitr.igQ  zur  Anatomie  and  PhjsiDlogie  der  Sinne«- 
werkzeiii^e.  litt.  1.  S.  73. 
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9,    Pliosp]iore»«ens  bei  der  Krystalli-«  * 

satiou. 

Es  sind  viele  einzelne  Fälle  bekaimt,  wo  die  EotMehung 
der  Krystall»  mit  Lichtefsoheinang  begleitet  ist,  aber  man  ist,  so 

viel  ich  weifs,  noch  nicht  dahin  gelangt,  die  Fälle,  wo  dieses 
»tatt  findet,  unter  bestimmte  Gesetze  zu  bringen.  Ich  kann  da- 
her hier  nur  einzelne  soldie  Fälle  zusammenstellen  und  unter 
ihoen  werde  ich  einige  etwas  genauer  erzählen.  Sciiillkr* 
calcinirte  eine  aus  Cre/nor  2'arlarij  Tartarus  pilriolatus  und. 
Kochsalz  bestehende  Salzmasse.  Als  diese  ausgegossene  öalz-« 
messe  sich  abkühlte,  sah  er  bei  dem  Abspringen  kleiner  Bläitcheo 
oder  gröiserer  Stüokchfen  ein  Leuchten.  *£b«o>eSn  solchesliemsh« 
ten  zeigte  sich  aitchi  als  diesps  Salz  aufgellt  war  und  .siqh  dann 
Krystalle  bildeten  ^ 

*  GiOBEhT  hatte  Glaubersalz  vermittelst  kohlensauren  Kali's 
zersetzt  und  die  lliissiL^keit  zum  Abdampfen  hingestellt,  um  das 
scbwefel.saure  Kali  zu  krv -.lallisiren.  Als  einige  Krystalle  gebil- 
det waren  und  er  die  t  liissigUeit  abgofs ,  leuchtete  das  ganxe 
Gefaf^,  und  wenn  dieses  aufhörte,  brachte  jede  Berührung  deif 
Krystalle  mit  einem  Stabchen  es  im  reichsten  Mafse  wieder  her-' 
vor.  Dieses  Xieuchten  erschien  nur,  wenn  die  Krystalle  nodL 
mit  einiger  Feuchtigkeit  umgeben  waren,  auch  nur  bei  einem 
kalten  KrystalUsiren ,  und  am  besten ,  wenn  die  freie  Oberfläche 
ziemlich  grofs  war.  Eine  Auflösung  ohne  Krystalle  leuchtete 
nicht.    Elektricität  war  nicht  dabei  zu  bemerken. 

BuciiNEK  sublimirte  Benzoesäure  mit  Kohlenpulver  gemischt 
in  einem  hfihen  C>KtscyIinder  auf  einem  geheizten  Ofen;  sobald 
die  Sublimation  anfing,  zeigte  sich  im  Inneru  des  Cvlindera  ein 
uaunierbrochenes  Fonkensprilhen,  Es  war  eine  Menge  Denzoe* 
sänre  aufgestiegen,  die  derienigen,  welche  man  enf  aodereiA 
Wege  erhält,  vollkommen  glich;  aber  obgleich  bei  MhaKohed 
Versuchen  'die  Krystalle  noch  schöner  wurden,  so  fiind  doch  das 
Leuchten  nicht  statt.  Bochkba  glaubt,  ein  zu  hoher  Grad  der 
Hitze  sey  die  Ursache  jenes  Phänomens  gewesen  ^  Hehmaw 
iiaUe  eine  schwefelsaure  KobaUauflüsunc  mit  Kali  vermischt  bei 
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—  12**  KSlte'der  KryttalliMtloii  rniterworfen.  Als  er  darauf  die 
]VIischiin<^  ins  Zimmer  nahm  und  die  I<auge  ab^^olü ,  spriüite  das 
Gefäls  Funken.  Fuciis  sah  ein  Leuchten  beim  Erstarren  de* 
phosphoräauren  lileies ,  welches  bei  Entstellung  dei  kr^staiiini** 
achtn  Form  weiOiglüiiend  erschien^. 

ScfHWiiOGEA  und  lUrcHVEa  sind  geneigt,  diese  Erschein 
Billig«!  eiiMT  frei  werdenden  Elektrioilit  uunuchreiben  und  den 
Umstand  I  da(s  bei  Bacaviii's  Versuche  die  Kryslalle  zu  leuch- 
t^n  «nlhtfrten ,  wenn  sie  sich  an  des  Glas  anlegten,  daraus  su 
erklären ,  dals  dann  kein  ireias  AasstrUmen  der  Elektticiliit  mehr 
statt  gelundeo  habe. 

lo.    Phosphoresce^nz    bei    plötzlich  ver- 
Snderter  Dichtigkeit  der  Laft  und  bei 
plötzlichem   Drucke    auf  weuij^er  clasti- 
•  sehe  FlüssigkeiteiL 

Wenn  man  in  einer  Rühre  durch  einen  pitftslichen  Stöfs 
vermittelst  eines  dicht  schlielsenden  Kolbens  die  atmosphärische 
Luft  stark  verdichtet «  so  wird  nicht  blols  Hitze  genug  hervor* 
gebracht ,  um  Ziindschwamm  zu  entzünden ,  sondern  man  sieht, 

wenn  die  Röhre  von  starkem  Glase  ist,  auch  eine  Lichterschei- 
iiung^.  Dieses  Liciit  wird  am  auffallendsten,  wenn  man  eine 
Mischung  aus  Sauer&toiT'gas  und  WasserstolT^as  durch  einen  plüt^- 
liehen  Stols  comprimirt,  wodurch  sie  zugleich  zur  Explosion 
gebracht  wird^.  SauerstolTgas  allein  dient  besser  ab  atmo* 
aphänsche  Luft  zur  Hervorbringung  der  £ntzündmig^.  Da  die 
,  .  •  V 

1  Schwciggrr's  Journ.  XL.  75.  Andere  Beispiele  in  Aon.  de  Cb. 
etPb.  XXXfI.  S3S.  Schweigger^  Jonrn  XLI.  281.  Heinrich  S.  476. 
Voggaad.  Aon.  Yll.  555.    WAsssTrön  «  Bemerkiiog ,  dafs  Eitaadein  bei 

ihrem  Eutstehrn  vitlleicltt  das  in  kaltea  Herbsttagen  beuhachlete 
Lcuclitea  der  Ostsee  licrvorbrin^en  koniitcn  ,  gr!i.»rt  iiitrljcr,  ohglt  icli 
ich  nicht  finde ,  dafs  er  eigentliche  Beweise  lur  dieso  Meinung  «u- 
fuhrt.    Schwed.  Abb.  für  1798. 

2  G.  XXX.  277.  XXiX.  328.  Yesß},  Feiurziug,  pi^tutnatUchu» 
Bd.  IV.  S.  232. 
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Phänomene  der  Wärme  Meiher  nicht  gehtfreof  so  ftihre  ich  sie 
nicht  genauer  an. 

Die  dnfch  Compmrion  entsteHende  LiefaterteheInQng,  hei 
der  man  an  ein  Freiwerden  des  WXnneafoIRi  dnrch  Verdichtnng 
denken  tin3  damit  das  Lenchten  in  Beziehung  setzen  kann,  steht 
ohne  Zweifel  in  einer  wolil  noch  nicht  aurtzeklarten  Verbindung 
mit  den  Erscheinungen,  wo  Licht  bei  plützhcher  Ausdehnung 
der  Luft  entsteht.  liiOT  hat  beobachtet^  daCs  sich  ein  im  Dun- 
keln sehr  glänzendes  Licht  zeigt,  wenn  man  Glaskugeln^  mit 
Sauerstoifgas  gefüllt,  im  luftleeren  Räume  zerbricht^.  Dbssai- 
OVBS  und  früher  schon  Paaciiux  beobachteten  ein  lebliafte« 
Licht  im  Dunkeln,  als  der  Druck  der  Snlsern  Luft  eine  Bkee, 
unter  welcher  die  Luft  ausgepumpt  war,  zersprengte Man 
hat  die  letzte  Erscheinnng  aas  einem  momentanen  Zasammen- 
driicken  der  in  den  hiftleeren  Raum  eindringenden  Luft  erl.Iärt; 
aber  diese  Erklärung  scheint  auf  die  erste  F>scheinun<j  nicht  za 
passen.  Das  beim  Zersprengen  der  Knallbomben  entstehende 
Licht,  weiches  sich  von  allen  Seiten  gegen  die  beim  Fallen 
auf  den  Boden  zerschlagene  gläserne  Knallbombe  iiinsustünen 
scheint,  ist  offenbar  ein  ganz  ähnliches  Phänomen', 

Das  bei  dem  Äbschiefsen  einer  Windbüchse  im  Dunkeln 
of^  beobachtete  Licht  mufs  hier  eben&lls  efrwähnt  werden,  wenn 
es  gleich  nicht  allein  Ton  dei^  veränderten  Dichtigkeit  der  Luft 
aijzii!ian;2en  scheint.  Die  Erscheinunjj  besteht  darin,  dafs  man 
beim  Abschiefsen  einer  ^V'^indbiichse  im  Dunkeln  aus  der  Mün- 
dung des  Rohres  einen  Lichtbiischel  hervorkommen  sieht,  der 
Über  einen  halben  Fu£s  lang  seyn  kann,  aber  immer  nur  von  au* 
genbiicklicJier  Dauer  ist;  Unter  den  vielen  hierüber  angestellten- 
Versuchen  will  ich  nur  bei  denen  von  UsisftiCK  nnd  IJUmT 
verweilen*  « 

Hiimcn  bernnkt,  dafs  nur  bei  starken  Ladungen  das 
Licht  hervoigeht  und  daher,  wenn  man  mit  der  dnrch  die  ersten 
Schüsse  schon  geschwächten  Ladung  mehrere  Schüsse  hinter 
einander  thut,  das  Licht  meistens  sclion  bei  der  dritten  Entla- 
dung ausbleibt    X^^icht  alle  Windbtichsen  zeigten  sich  gleich 


1  fidibbttrgh  philos.  Jo«ni«  N.  1.  p.        Greai'a  Jonni.  Till«  fl. 

S  G.  XL1X.  810.  U.  lUL  Greils  loomal.  VUI.  20,  BttsaiCK 
a.  a.  O.  8*  484. 

8  G.  LL  Iii. 


•  Digitized  by  Google 


370  Lieiit. 

penei<*f^  Ja/l  Liclit  hervorzubringen,  doch  entstand  os,  der  Lanf 
naochle  ganz  von  Stahl  oder  mit  I5lei  gefüttert  seyn,  der  Schufs 
nocht«  mit  oder  ohne  Kugel  statt  finden ;  ein  jta  weiter  Lauf 
liinderte  die  Entstehung  des  LicbteSy  und  wenp  muk  die  Luft 
ohne  mwn  Lauf  aniabnagtn  iitnrordnngeii  li||rs,  so  enchieii 
gewiCb  htin  Licht  Ein  gltSseraer  Lanf  teigte^ie  Erscheinmig 
treit  bester»  tb  ein  metallener,  ^nd  eine  nach  dem  Laden  einigt 
'  2eit  In  d«  Würm«  hingestellte  Wiadbächia  seigt«  ti«  eben&Us 
besser. 

Hakt  erzähh*,  der  Versuch  habe  ihm  lange  nicht  gelingen 
•wollen,  obgleich  er  ihn  mit  feuchter  und  trockener,  warmer 
und  kalter  Luft  anstellte  ;  endlich  habe  er  die  Lichterscheinuog 
an  Stande  gebracht,  indem  er  einen  Pfropf  anwandte,  wa»  er 
^oihtr  nicht  gethaa  hatte.  Er  fand  nun  ,  dafs  der  Versuch  alle« 
mal  gelang,  wenn  man  Seide,  Tuch,  l*edern,  Gnmmilack  an« 
Sandte;  Wenn  man  Glaa  in  dtn  Lauf  brachte,  lo  stellte  sich 
snwMlen  ein  Torzüglich  schöner  Ljchtstrahl  mit  grünlichem 
Lichte  dar.  Die  weitem  Versuche  zeigten,  dafs  man  auch  «Uuie 
rfropfen  den  Lichtblitz  erhalten  könne,  wenn  zufdDig  oder  ab^ 
sichtlich  Sand,  Quarz  oder  andere  harte  Kcirper,  die  beim  Rei- 
ben Liclit  geben,  in  den  Lauf  gekommen  waren.  Selbst  wenn 
man  8and,  Flufsspath,  Zucker  auch  nur  vor  das  Rohr  hielt, 
so  zeigten  sie  sich  bei  dem  sie  treßVnden  Schusse  leuchtend. 
Ganz  reine  Seide  zeigte  dagegen  keinen  Erfolg  und  er  scblofii 
•daher,  daC»  die  Reibung  harter  Körper  am  Rohre  die  Ursache 
diessB  Lichtes  sey.  Ob  diese  Ansicht  die  richtige  s^  oder  ob 
•man^  wie  Movckc  vermuthet'^  auch  diesen  Umstand  blols  aus 
der  rerstärkten  Verdichtung  der  Luft  bei  dem  Stofse  an  feste 
Körper  erklären  mufs,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Der 
Herausgeber  der  Annalen  macht  bei  IIaht's  üeobachtun«  die 
Bemerliung,  dafs  ein  durch  den  lilasebalg  hervorgebrachter  Luft- 
strom sich  am  Elektrometer  nicfit  elektrisch  zeigt,  wenn  die 
Luft  rein  ist,  dafs  er  dagegen  elektrisch  ist,  wenn  sich  Asche 
und  Staub  in  der  Luft  belinden«  Hiernach  möchte  man  also 
gUaben,  dafs  diesii  elektrisch  gewordenen.  K{(rparoheQ  Licht 
gäben ;  aber  diese  Erklärung  scheint  doch  die  kurz  vorher  an«* 
geführten  Phänomene  jLeineswegs  mit  zu  umfassen,  .so  dafs  eine 


1  Ann.  de  Ch.  et  Phys.  XXII.  436. 

2  MuMcaa  Handb.  d.  Natorlebre«  2.  Aull«  S.  5|B. 
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mit  Jer  AenJeriing  der  Dichtigfvpit  in  Beziehung  stehenrle  TJcht- 
ersciieinunLi  (leniioch  anüenomnjpii  werdr  n  muls,  Bouviek  Urs- 
MOHTiER  glaubt,  dafs  durch  die  heiti^e  Bewegung  der  Luit 
selbst  bei  Stürmen  zuweilen  Licbterscheinungen,  die  nicht  elek^ 
tilsch  sind,  entstehen  kOnnen'. 

Hieran  schlierte  ich  sogleich  die  Untersuchung  des  ditrcb  « 
plötzlichen  Druck  euf  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  entste« 
henden  Leuchtens;  denn  obgleich  wir  gewoimt  sind,  dies» 
Flüssigkeiten  als  onelestisch  aniuseketty  so  kommt  doch  offenbar 
boi  einem  plfftzlichcn  heftigen  Drucke  ihn  zwar  gelioge ,  ied6c||i 
jo  der  That  nicht  so  ganz  nnmerkUche  Zusammenpressung  m 
Betrachtung.  Dessaig^ves  und  HF.iurRicit  haben  siih  bei  ihren 
"Versuchen  hierüber  einer  Ilü'ire  von  dickem  Glase  bedient,  die 
mit  ^'ekochtem  Wasser  und  andern,  sor;?rfilti;!  von  I.uft  belreilea 
ilüssigen  Körpern  zum  Theil  >.;eiiillt  wurde.  Indem  nun  ei^ 
^ichtschliefsender  Kork  die  OberiiäcJie  des  Wassers  ohne  Zwi« 
zchenraiMn  berührte  und  dieser  durch  einen  plötzlichen  heftigen 
Schlag  mit  einem  schwenn  Hammer  gegen  das  Wasser  gedxiiokt^ 
nbo  Mch  dieses  seihst  oomprimirt  Tiurde,  so  ze^te  sich  im 
Dunkeln  ein  ziemlich  starkes ,  gelbliches  Licht»  das  dem  duriji  ^ 
Verbrennung  Von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  im  Volta'-* 
sehen  Endiometer  glicli.  Dieses  Licht  zeigte  sich  immer  nur 
in  der  untern  Hälfte  des  Cvlinders  oder  in  dem  Theile  des  Was- 
sers, welcher  von  dein  gestofsenen  PIropie  am  enlfernteslen  war. 
Es  zeigte  sich  nie ,  wenn  auch  nur  die  geringste  Quantität  Was« 
«er»  neben  dem  schliersenden  Pfropfen  hervordringend ,  einen 
Aosw^  fimd,  und  in  diesen  Fällen  war  auch  der  durcb  den 
Schlag,  herrorgehraohte  Schall  merklich  anders ,  indem  er  nnr, 
w«mi  gar  kein  Wasser  hervordrang,  dem  Klange  eines  geschla- 
genen harten  Körpers  glich.  Die  Farbe  des  Lichtes  war  bei 
verschiedenen  Flüssigkeiten  nnr-leich  und  auch  nach  Versclüc- 
deoheit  der  Stärke  des  Öloläeü  uu*^leich^. 

1   G.  XXX,  282. 

8  Sckweiggec's  Jqorib,  Yill«  115.   Ubiiricb  S«  448« 
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11«    Phosphoresoens  fester  Körper  durch 

Druck,  Bruch  und  Reibung. 

RAZVM0W8K.T,  WiDOWooDy  DsssAiavis  und  Hbiwbics 
haben  auch  über  diesen  Gegenstand  viele  Versnche  angestellt, 
und  da  der  Letztere  die  Versuche  der  frühem  Beobachter  benutzt 
hat,  so  theile  icii  vorzüglich  aus  Jtlsis AICHAS  vierter  Abfand- 
long  hier  dos  Wichtigste  mit*. 

Ein  plötzlicher  Druck  auf  MetalU  und  Körper ,  die  nicht 
s«rbrechen»  bringt  swar  einige  Wärme,  aber  kein  Licht  hervor; 
das  letstere  nur  dann ,  wenn  die  erregte  Hitse  bi«  warn.  Glühen 
geht»  GepulTerte  Körper  dagegen,  die  man  entweder  frei  aof 
dem  Ambos  mit  einem  Hammer  eehlug ,  oder  ebenso  wie  das 
Wasser,  in  eine  Rtfhre  fest  eingedrückt,  mit  einem  plötzlichen 
Stofse  traf,  zeigten  Phosphorescenz.  Hierbei  war,  nach  Heis- 
Ricii's  Bemerkung,  sehr  bestimmt  wahrzunehmen,  dafs  diejeni- 
gen Körper,  die  durch  Erwärmung  vorzüglich  gut  phosphorcs- 
cirend  werden,  auch  beim  Stofse  am  besten  leuchten  ;  die,  welche 
bei  Erwärmung  mit  ziemlich  langer  Dauer  leuchten,  zindanch 
hier  ani  geschicktesten ,  eine  länger  dauernde  Phosphoreecenz  zn 
«eigen,  und  es  ist  daher  wohl  dentUoh,  dafs  die  firwirmaog, 
die  beimStolse  frei  wird,  mit  der  Phosphoreecenz  in  Vevbindang 
Bteht;  Dafs  die  Knallsalze  vorziiglich  die  Eigenschaft  besitzen» 
dnreh  den  Stob  za  yerknallen  und  dabei  auch  leuchtend  m 
vt^erden ,  ist  bekannt;  da  aber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
und  die  Natur  der  Iiierzu  geeigneten  Stoffe  zu  viel  tiefer  einge- 
henden Unlersuchungen  füliren  ,  als  ich  hier  mittheilen  kann,  SO 
begnüge  ich  mich,  diese  Ersclieinnng  nur  zu  erwähnen^. 

Eine  mannigfaltigere  Reihe  von  Versuchen  gewährt  das 
Licht,  das  beim  Bruche  ohne  merkliche  Reibung  entsteht  Es 
entsteht  nioht  beim  ZerreÜsen  von  Holz  oder  fitncken,  «mh 
nicht  beim  Zeireifsen  Ton  MetaUdrilhten;  Hob  undKnochsn 
zeigen  euch  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Dagegen  geben  recht 
harte  und  sprtfde  Mineralien,  vorzüglich  solche,  die  ein  krystal- 
linisches  Geftige  haben,  beim  Brechen  und  Zerschlagen  ein  Licht, 


i  M4m.  de  Iz  eee;  de  Lazsanze.  U.  II  0reu*8  lo«.  d.  ngfi. 
TIL  fiS»  Sebwelgger'a  Jeem.  TUL  90. 

f  O«  hXXYm  388.  Po£gead«  Ana.  t  87» 
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Jnrvoniigehii  I  weno  Stückchen  «btpriDgiNi,  Hbixaich  fnhn 
Um  vklft  ^Bftlm  «Ntepnpqfiiit«  GvgtDstlittde  «n»  UAttr  dentn  ich 
Mf  finige  aiiahtbf.  Mannor  und  Üj^UuMiü  lenckteieii  nicht; 
Fiufsspath  leuchtete  nur  dann,  wenn  er  heil  und  von  spatharti- 

gemGerdge  war;  Schwerspalh  leuchtete  nicht.  Feldspath  leuch- 
tete und  russisches  Frauenglas  zeigte  beim  Zerspahen  der  lilatler 
Euweilen  tunken  von  mehr  als  -^V  Zoll  Länge,  die  von  einem 
Blatte  sttA  andern  überspränge^,  ßergkrystall  giebt  ftchOoes 
licht,  vorzügUch  beim  Zerschlagen  mit  «inem  hölzernen  Hain* 
AMT  md  der  Hand ;  Glaaftf hren  leachteten  nicht  beim  Zerbrechooi 
«aU  aber  beim  Ztiachlagen ;  dia  BolcfB«s«r  Flfiachdittt  laucb- 
len  nur  snweilen  beim  2afspringeo.  Schwaial  und  Siageliaofc 
geben  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Unter  den  Salzen  seichaete 
•ich  das  schwefelsaure  Kali  durch  gutes  Leuchten  ans,  und  dieses 
ist  um  so  merkwürdiger,  da  Giodekt's  Versuche  zeigen,  dafs 
es  auch  beim  Ivrystaliisiren  schönes  Licht  zeigt.  Hecht  harter 
%veifser  Zacker  und  Candiszucker  leuchten  beim  Brechen,  Dafs 
auch  Eisschollen  beim  Anstofsen  an  Brückenpfeiler  und,  wenn 
nun  Oeünnngen  in  das  Eis  haut,  leuchten ,  I>e2engen  WaBiA^ 
WÄ888TA<fM  nnd  Andere*. 

XHrper,  die  beim  Zerbrechen  ein  achwachet  Licht  geben, 
tMgen  dieses  weit  schöner  beim  Zerstoben  im  Mtfrser,  aber  anch 
hier  blieben  die  vorhin  ak  dunkel  bleibend  erwähnten. Körper 
donkel  nnd  es  scheint,  dafs  nur  die  Körper  von  Krystallgefüge 
fähig  sind ,  auf  diese  Weise  leuchtend  zu  werden.  Dieses 
Leuchten  findet  auch  in  verdünnter  Luft  statt  und  namentlich 
beim  Candiszucker  w^MA.die  LichibMSciiel- schöner  als  in  iVeier 
Luft.  '  ' 

Ob  diese  Phosphoreinenz  von  filektricität  herrührt,  ist  frei« 
lieh  nicht  erwiesen,  aber  es  hat  dieses  wohl  einige  WalirscheiB^ 
.  Üchkeit.  IndeCi  kt  ea  anffdyUnd,  dab  gerade  die  Ktfrper»  welohe 
dnreh  Druck  und  Brach  sieh  «am  BMtrAmetei  elektrisch  neigen, 
anm  Thml  niohl  snm  Leaehlen  an  klingen  waren  $  nanrnntlick 
wird  Kalkspath  durch  Druck  leicht  elektrisch  und  Hiivaicx 
konnte  kein  Licht  von  ihm  erhalten.  Dagegen  hat  Becquehil 
bei  den  getrennten  Glimmerblattciien ,  die  Mch  im  Augenblicke 
Trennung  leuchtend  neigen,  auch  £iektäpisül  walimehmett 

'    1      n.  nt  Ahh.  dt  Mwed.  Abu«,  im 
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^klklDell  «nd  scUiefiit  dalur,  dab  alie  Mmligh»  EisoiMiiituigiii 
•lektrisch  s«yn  mögen. 

Die  Erregung  eines  Lenditens  dttrch  Adbea«  dlireh  efci«« 
•n  jer  Oberflttehe  hingehenden  Sehleg  und  auf  ähnlithe  Weite 
hat  Htivii  icn  en  so  vielen  Körpern  untersucht,  dafs  ich  wieder 
auf  ihn  verweisen  mufs  und  nur  Einzelnes  ausheben  kann;  ich 
werde  vorzüglich  diejenigen  KtJrper  erwähnen  ,   die  sich  hier 
entweder  durch  lebhaf  tes  Licht  auszeichnen,  oder  dadurch  merk- 
würdig werden,  dafs  sie  gerieben  wenig  Licht  gehen ^  obgleich 
sie  unter  andern  Umständeii*^lit  phosphoresciren,  fiBlimnsK 
lithrt  suerst  die  Versnche  an ,  wo  gleichartige  Kdrper  an  euMui* 
der  gerteben  worden,  «md  ans  diesen  sind  die  folgenden  Beispieln 
hefgenoBunen.    Doppelspath  leuchtete  schwach,  selbst  wena 
man  den  Druck  beim  Reiben  verstärkte;  kifmiger  Kalkstein  lench« 
tete  gut.    Die  Flufsspathe  leechteten  swav  beim  Aneinanderrei* 
ben  ,  aber  doch  meistens  nur  schwach,  die  härteren  und  spaili- 
orligcn  am  besten.    Schwerspiitli  leuchtete  schwach,  der  künst- 
liche Bologneser  Stein  gar  nicht.     Dagegen  leuchteten  lebhaft  * 
mit  goldgelbem  Lichte  die  Feldspathe,   ^qebranntes  Porcelian, 
g^Mrannte  Töpferwaaren.    Vorzüglich  sclnin  leuchteten,  seibat 
mit  schwachem  Drache  gerieben,  UergkiystaJl,  Qaarz,  Achat^ 
Topas ,  Hornstein.   Edelsteine  lenchten ,  wenn  das  Reiben  ihr« 
Oberfläche  anlritat.  Melis-  und  Candissucker  leuchten  bekaniit-> 
itdi  an  einander  gerieben  sehr  schdn ,  Steinsais  achwach ,  Bo* 
raxkrystralle  sciiwach,  Harze,  Schwefel,  Bernstein  leuchteten 
nicht,  wenn  man  zwei  gleichartige  Stacke  an  einander  rieb. 
Knochen  und  Zähne ,  so  an  einander  gerieben ,  dal's  noch  keine 
bedeutende  Hitze  entsteht,  leuchten  nicht;    Uomogene  Metalle 
an  einander  gerieben  leuchten  nie. 

Diese  Versuche  bezogen  sich  auf  ein  Reiben  ohne  ollzn 
grofse Gewalt;  wurde  dagegen  ein  Kitfrper  gegen  einen  fest  ein^ 
geschraubten  glekhariigenKtfiper  mit  möglichst  sterkem  J)nicfcn 
geliehen ,  so  zeigte  sieh  bei  einigen  Körpern  ein  lebhaft  ver- 
•tätktes  Lenchten,  bei  andern  war  kein  grolser  Unterschied 
merklich.  Bei  den  Kiesekiten  wmdo  das  Licht  nuf  dann  sehr 
verstärkt,  wenn  mehr  Splittern  abgestoCsen  wurden,  und  wo 
dieses  nicht  statt  fand,  z.  B.  beim  Glase,  da  blieb  die^Virkung 
"bei  starkem  und  bei  mäfsigem  Drucke  gleich.  Die  Alineralieti, 
die  vorzüglich  Kalk  enthalten ,  wurden  durch  stärkeren  Druck 

viel  schöner  lettcioind  juui.  ebtnao:  giheii  die  Zihat  dns  £iH^ 
•  ■ 
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pfeife«  Mer  eioe  Photphorstceni.   Di«  Forbe  det  LiolilM  war 

in  diesem  Falle  r()thlicher ;  man  erhielt  suweilen  Funken ,  so- 
weilen  einen  längern  Lichtstrahl. 

HEif»RiCH  macht  bei  diesen  Versuchen  die  Demerkung,  dialt 
man  bei  einem  solchen  Reiben ,  welches  die  Phosphorescenx 
schön  Tollkommen  hervorbrachte,  keine  Temperatarerhtfhang 
bemerkte  and  dafi«  man  daher  mit  Unrecht  du  Leuchten  in  die* 
lem  Falle  alt  ein  Gliihea  ansehe.  DcsaAioiis  batte  eben  dniet 
ans  feinen  VeiBuehen  gesehloiMo,  indem  Qnarse  mit  Phosphor 
hastrichen  beim  Rethen  leuchteten,  ohne  den  Phosphor  eu  ept- 
tiinden.  Hiivbicb  fand  anch,  dals  Mühlsteine,  die  leer  gehend 
hei  ihrem  Beiben  anf  einander  einen  Peuersfrom  sn  bilden  aehie» 
nen,  doch  nicht  fähig  waren,  Ziindschwamm  zu  entzünden, 
welches  dai^euen  so;2leich  geschah,  als  man  eine  IVIesserklinjje  an 
die  Steine  brachte  und  nun  diesen  Funken  einem  Zündschwamme 
darbot. 

Von  den.Versachen,  wo  verschiedene  Kb'rper  an  einem  he- 
terogenen Körper  gerieben  vnirden ,  theile  ich  nnr  wenige  mit. 
Sin  Sandstein  y  der  ab  Schleifstein  sum  Drehen  eingerichtet 
war,  Wild  so  schnell  gedreht,  dab  jeder  Punct  des  Um&og» 
§  bis  7  Fnfs  Geschwindigkeit  in  der  Secnnde  hatte,  und  mm  die 
andern  Ktfrper  daran  gehalten.  Hier  worden  selbst  sehr  leieht 
serreibliche  Kalksteine,  Alabaster,  Meerschaum,  Knochen,  Zähne, 
Elfenbein  mehr  oder  minder  gut  leiKlitend,  obgleich  sie  beim 
Reiben  an  einem  gleichartigen  Körper  kein  Licht  gezeigt  hatten. 
Als  ausgezeichnet  schön  leuchtend  führt  Heiniuch  folgende  an: 
Koienqiiarz,  Bergkrystall,  Onyx,  Chalceylon;  mit  rothem  Lichto 
Torzüglich  schön  Carniol,  böhmische  Granaten,  weifses  Glas; 
heUWnchtend  wie  eine  Flamme  die  Zähno  des  Nilpferdes;  Peil- 
Mtter  lenchtet»  unter  allen  Konchylieu  «m  schönsten.  Metalle, 
nnd  gans  Torzüglich  BiM«  gaben  hier,  ohne/  bis  lom  Gliihea 
eriHtst  SU  seyn ,  lieht;  aber  Steinkohlen  leuchteten  aitiit,  Hols 
nicht,  Bernstein  sehr  schwach.  In  den  meisten  Füllen  aeigte 
sich  dicht  an  der  Oberfläche  des  Schleifskteins  eine  leuchtende 
Wolke  und  um  den  Umfang  ein  leuchtender  IJogen,  der  nicht 
so  heil  als  jene  war;  beide  entstehen  aus  den  abgeriebenen 
Theiichen.  Dals  hier  so  viele  Körper  leuchtend  wurden ,  die 
bei  schwächerem  Beiben  kein  Licht  geben,  sclireibt  Heinrigic 
des  hier  immer  eintretenden  firwärmnng  an,  die  allerdings  nicht 
ohno  Kinflttlb  bleiben  kann.    Pia  Farbe  des  Lichtes  war  hier 
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mtiitMM  ÜMMiroth  9  statt  dab  «m  ba  Mliwaehem  Rriben  oft  out 
woiliUttli ist.  Wie  gfors  Ider  die  Erhitsmig  werden  iann,  sei« 
gen  vorzüglich  Versuche  en  gtofsen  SchleiMihleii,  wo  ein  4 
Ciaien  diclmr  Nagel  in  ^  MiiioteB  weifsglfihead  wurde,  Glas 

Sim  Gliilien  und  Schmelzen  an  der  Beriihrangsstelle  kam  u.  s.  w. 

Dessaiones  bemerkt',  dafs  die  Diamanten,  welche  dem 
Lichte  ausgesetzt  nicht  leuchtend  werden ,  auch  durch  Reiben 
nicht  leuchtend  Warden  oder  allenfalls  nur  einen  knrsen  Lidit- 
blits  gaben.  Am  auffallendsten  ist,  dafs  swei  Oiemeaten,  die 
dnreh  Beenrahlong  beide  nicht  lencfatend  wwden,  nidit  Uefii 
ä»  einander  geschlagen  lenchteten,  sondern  nach  dieser  Zeh  ench 
durch  die  andere  Reisnngen  und  selbst  durch  Beslrahlnng  leooh« 
tend  wurden ,  dafs  ein  anderer  gut  polirler  l>ianiant  mit  einet 
Feile  geschlagen  erst  am  dritten  Tage  scinvache  Lichterschei« 
nungen  und  späterhin  immer  stärkere  LicJiterscheinungcn  gab, 
und  dafs  dieser  von  nun  an  aucli  bei  Schladen  mit  Holz  und 
andern  harten,  nicht  polirten  K<>rpem  Licht  gab,  ja  auch  bei 
Bestrahlung  leuchtend  wurde,  was  vorher  nicht  der  Fall  gewesen 
war»  Die  Abnntsong  dar  Kanten,  die  nach  diesem  Tielea  Schka* 
gisn  sehr  merklich  war,  schien  also  die  Verindemng  herrorm« 
bringen,  die  auch  bei  ende»  KUipem  sich  ungefiihr  ebenso 
mehweisen  Itffst 

DessAiG!rES  beschreibt  auch  die  Verschiedenheit  des  ent- 
stehenden Lichtes  etwas  genauer.  Wenn  das  Licht  als  Folge 
eines  einfachen  Stofses  hervorgeht,  so  ist  es  ein  einzelner  Blitz, 
der  aus  dem  geschlagenen  Puncte  hervorbricht;  beim  starken 
Reiben  ist  es  ein  leuchtender  Streifen,  der  sich  weiter  verbreitet, 
als  die  entstandene  Furche  ist.  Immer  wird  nur  die  getroffene 
ObeiflKche  Ituchtend  und  der  Anschein,  eb  ob  einige  durch« 
Üchtige  Kdrper  gans  leuchtend  wüiden,  ist  nur  Folge  dos  leb- 
haften Glances.  Das  Licht  scheint  nicht,  wie  behu  Glühen,  an 
dem  leuchtenden  Kttrper  au  haftan,  sondern  sich  von  dem  leuch- 
tenden Körper  aus  zu  verbreiten.  Die  Farbe  dieses  Leuchtens 
ist  ungleich,  blau  bei  dem  Hyalith,  gelb  bei  dem  Milchquarz, 
blutroth  oder  purpurroth  bei  dem  Dolomit  und  Grammatit,  etwas 
grünlich  bei  de«  kohlensauren  Strontian ;  alle  diese  Farben  sind, 
dnrck  das  Prisma  serlegbaiv  Bei  einigen  Körpern  geht  bei  aür« 
hereta  Reiben  das  Licht  a»  dem  bläulMheii  au  das  gsteliehe  libe»f 

l  Sc1iw«ig5.  lonin.  tili.  M«'       •« ' 
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Quarze,  Chalcedona  und  Kieselsteine  geben  gelbes  Licht ,  ent- 
halten sie  aber  Kisen ,  so  ist  das  Licht  nach  Verhällnils  der 
Oxydation  des  £iseDS  roth.  (So  sagt  Dessaignes,  ohne  vülli^ 
scharf»  Bomise  b^uubriogeD.)'  Von  diesem  blofs  moaentanen 
lidit»  «tttm^lMkUt  Dbmaimis  «m  hti  wugw  Kihrpem  »icbN 
bar  wwtdeiMles  Lieht  yon  iMogervr  Dauer,  das  atun  Baispiel  liti 
swti  M  •iamidar  gMcblagenen  Stiiekeii  Adnlar  «big«  Mitiuten 
Uag  dwctt«  und  im  «ititaDd ,  wo  ein  Rib  v«riaeb«n-  daii  lit«* 
malleo  des  Krystalls  hervorgebracht  wuide.  ESao  toloh«  V4r* 
tchiedenheit  des  beim  Aneinandorschlagen  mancher  KOrper  ent-^* 
stehenden  leichtes ,  das  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Körper 
abhangt,  läfst  sich  in  manchen  einzelnen  Fällen  sehr  gut  nach^ 
weisen.  Beim  Feueiaciilagen^  wo  Feuerstein  und  Stahl  zusam- 
mentreffen, erhält  man  in  Mmesphürischer  Luft  zweierlei  Licht» 
das  tieochtan  der  $leiiispUtten  jutd  das  Gitihen  oder  VerbviiMiaii 
daff'Stahlilttekcheo;  ini  luftleeieii'IUaBo»  bleibt  das  letitere  aas^ 
obgMeh  dar*»  StaHküdchea  gevteboDa  Fanaiatais  aauoh  IMk 
vmrbrsllat.  Niah  DaVtV  VeMmohes  erhält  man  in  freie»  Luft» 
wefta  man  am Flintenschloese  Sthwef^fcies  anbringt,  a»i  diMeA 
ein  rothes ,  aus  dem  Stahle  ein  weil'ses  Licht ;  aber  beides  er-i» 
scheint  nicht  in  verdünnter  Luft.  Die  Funken  des  Stahls  beim 
FeuerschUgen  erscheinen  nicht  in  kohlensaurem  Gas,  wo  gleich- 
wohl das  Lioht.  des  FÜnteiisteios^  des  Zacken  lu  «•  w,  ücbtbat 

DcssAievia  hat  aaoh  auf  *deB-balm  Relbaiiy  beini  Anein^ 
evdertchlageii  zweier  Sieio»  tmd  anderer  harter  Körper  eblsft^ 
iMaden  Oeinicb  «eine  Anfmerksaaakait  gerichtet,  ohne'^db^ 
den  eigemiichen  Uf^muig  desselben  genad  ausihittelDsnlLliMied. 
Er  glaubt,  diese  Geritcba  ständen  mit  der  Phosphorescenz 
Keiner  Beziehung.  Diese  findet,  wie  er  glaubt,  allein  dam» 
beim  Schlagen ,  ^tol'^ea  oder  lleiben  statt,  wenn  Tlieilchen  dtr 
harten  Körper  abspringen,  daher  sie  auch  nur  bei  einer  niclit 
ganz  glatten  Qberllache  entstehen«  Eben  dieser  Beobachter  bat 
«noh  denEinfliüs  öufserer  Warme  auf  die  Pkosphoreseeos  unter- 
anefal  vnd  gefonden,  da(a  Glaartffarea»  bis  256*  Ceotee.  erhitzt 
ttnd  so  an.  einander  ge^ebe»|  lehr  viel  sehtfner  leachtetan  nnd 
dals  die  PhosphoresceM  anoimint«  bk  die  uitgetheiite  Hitae 
nahe  daran  ist,  das  Rothglühen  hervorsobringen ;  aber  bei  einer 
J^r^rürnniig  übeü.diBseo  Punct  hinaus  ist  kein  phosphorisches 
Licht  beim  Reiben  mehr  zu  bemerken.   Laist  man  Stücke  eines 
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Kalksteins,  sogleich  nachilem  sie  aufgehört  haben  rothglühend 
zu  seyn ,  auf  die  Erde  fallen ,  so  leuchten  sie  wieder.  Wurde 
ein  eben  solcher  Stein  gleich  nach  dem  Aufhören  des  Rothgiti— 
hens  mit  «iDeoi  SchlÜMel  aogeschlagen,  ja  wurde  auch  nur  an 
die  Zange  geschlagen  y  ttiit  welohtff  man  ihn  Juaily  ao  wnida  cx 
wiader  leuchtend  ^ 

DissAiosss  griindek  auf  seine  Versnoh*,.  dia  kh  hiar  vAx 
an«  anfiihraa  lunn,  stinal  da.aie  nicht  atrenga  gMmg  beweiaasd 
lahainen,  den  Schlnb,  das  Phosphoraacaen  antstaho  doidk  das 
Conoentratien  des  Wassers ,  welohe  darch  die  Atfiactivbaft  der 
Körper  bewirkt  werde ;   sie  sey  von  dem  Leuchten ,  welches 
man  am  ätzenden  Kalke  beim  Ablöschen  in  wenig  Wasser  be- 
merkt, nur  darin  verschieden,  dafs  hier  die  Cohasion  des  Kalks 
allein  stark  genug  sey,  um  das  Wasser  zu  concentriren,  weshalb 
es  keiner  äulsern  Kraft  bedürfe.    Alle  Körper,  sagt  er,  verÜeratt 
ihre  Phosphonacena,  indem  sie  ihr  gebundeoaa  Wasser  verlie- 
vto»  sie  eilaogea  die  Phosphopascatts  wieder«  wtM  aia  >iaasalbn 
wieder  aafnehnwn.  Dieses  lichl  kaiyi  ihaila  d«f«h  Cottdenal* 
mn^y  fcXmaHa  AnnShstag  darThailai  atragl  wwdan,  tbaik 
dorah  Expsnsion  oder  schnelle  Trsannng  der  Theile.   Jena  en€* 
steht  durch  hohe  Spannung  eines  sehr  elastischen  Flüssigen, 
diese  durch  plötzliche  Befreiung  dieses  Flüssigen  aus  seinem  ge- 
spannten Zustande.     Man  wird  jedoch  wohl  gestehn  müssen, 
dafs  diese  Erklärungen  immer  nur  sehr  unvollkommen  sind  und 
dala  wir  fast  bei  allen  Arten  der  Lichteraeogung  noch  weit  da- 
von entfernt  sind,  deutlich  zu  übersehen,  wie  das  Lioht  har» 
▼oig^%.  Einige  hierher  gehdriga  Betrachtungen  homman  Back 
in  def  jdritttn  Ahtheilung  dieses  Artikels  vor. 

II«    Erschei nungen,  welche  das  Licht  bei 
seiner  Fortpflanzung  oder  in  Hinsicht 
auf  die  Wege^  welohe  es  durchläuft^ 

darbietet. 

Optische  Brseheifiongen. 

Dds  Licht  nehl  in  «jeraden  Linien  fort.     Wir  erkennen 
dieses,  indem  wir  die  Lichtstrahlen  durch  einen  dunkeln  Körper 

1   Noch  mehr  eio/elue  Versache  über  dietea  ßegeastaad  •.  in 
Sehweigg.  Jonro.  Yilj.  £tö.  103* 
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unterbrechen;  der  Schatten  des  dunkeln  Körpers  ist  so  bei^renzl, 
da  Ts  eine  Ebene,  vveicil«  den  leuchtAnden  Körper  und  dea  duu* 
ImUi  Urper^beiülirt)  sogleich  eine  Berührungsebene  des  be-» 
•ofaailüeaAfmDM  ist»  Wenn  der  leaohttnde  Körper  ein  «is- 
«ig«r  Pud  wüM,  «1  vUrda-  dm  baachitm»  Ratmi  d|iidi  ein» 
Kc^alBüche  b«gitatty<toen  >Qu«Bcliiiiit  duroh  die  Gestalt  des 
dpnkeUi  Ktfipers  hasjrimt  würde«  •  lu  jedem  endeiii  FeUe  ist  der 
Sdiatten  durch  «ne  aus  der  obigen  BestlmmuDg  sich  ergebende 
abwickelbare  Fläche  begrenzt. 

Was  also  auch'  die  Natur  des  Lichtes  seyn  niag ,  so  ist  das 
Gesetz  seiner  l' ortpilanzung ,  dafs  es  der  geraden  Linie  folgt. 
DaTs  diese  ForIpAansuDg  eine  Zeit  fordert,  bemerken  wir  bei- 
den Erscheinungen  auf  der  Erde  nicht,  indeim  bei  keiner  Beob« 
•shlB^^  anl  der  £«de  ein  Zeit^eihut  swischen  den  Entstehen 
den  Idehtes  «ad  seinen  Hingdm^gflii  sn  nnsereni  Auge  «n  be«« 
■liihan  ist;  «bw  bei  den  grtilseEn  Eniiernttngea  im  Sonnensy«* 
«ftame  bemeriwn  wir  einen  solchen  Zeitreilnst  Diejenige  Er- 
eehmnung,  die  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
die  erste  Veranlassung  gegeben  hat,  ist  die  Verünsterung  der 
Jupitersmonde.  JJer  wahre  Eintritt  des  JMondes  in  den  Schatten 
des  UsuptpUneten  laCst  sich  nach  den  bekannten  Gesetzen  der 
Bewegung  disiei  Körper         naßh  der  bekannten  GröCse  des 
Jupiter  beiechoea$  eb^r  man  bemerkt,  dals  die  Znl  der  beob«. 
achteten  Verfiastermig  desto  mehr  hinter  der  Znt  des  berechne— 
ftsa  Eiatrittae  ia  den  Schatten  aaräckbleiht»  je  mehr  sich  dia 
Eide  vom  Jupiter  entlemt,  und  desto  weniger,  je  mehr  sie  eich, 
ihm  nähert.    Wenu  Jupiter  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
so  ver«2eht  zwischen  den  beobachteten  Anfangszeiten  der  Ver- 
Jinsterungen  des  ersten  Mondes  ein  Zeitraum  von  42  Stunden 
2S*4ä^\  and  da  hier  die  Entfernung  des  Jupiter  von  uns  mehrere 
7egc  l^ng  f^t  völlig  gleich  bleibt ,  so  können  wir  diese  Zwi*  ' 
echenaeit  als  die  wahre  swischen  swei  Eintritten  in  den  Sehet«« 
tea  ansehen.  .Um  die  Zeit  dagegen»  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  gegen  den  Jupiter  gerichtet  ist  und*  er  ans  deshalb 
ete^stationär  erscheint ,  beträgt  diese  Zwischenaeit  14  Seonnden 
weniger,  und  um  die  Zeit  endlich,  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  vom  Jupiter  abwärts  gerichtet  ist ,  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 14  Secunden   mehr,    und   wir  schliel'hen   daher  mit 
Jiecht,  dafs  jene  AbJ^ürzung  der  Zwischenzeit  deswegpi^  eintritt, 
weil  die  £rde  sich  in  42t  Stunden  dem  Jupiter  um  590i000 


tm  '  Liicht. 

Mifl«!!  geddiert  hat,  imd  dab  dar  ipMmgi  EiiilRlt  dar 
mmg  im  andern  Falle  durch  die  gfOTsert  Batfenramg  der  Bvde^ 

wo  der  letzte  vor  der  \'erfinsterung  ausgegangene  Lichtstrahl  bei 
der  folgenden  Verlin^temng  590,000  Meilen  weiter,  als  bei  der 
nächst  vorhergehenden,  fortgehen  muri^,  verursacht  werde.  Das 
Licht  biaacht  also  ziemlich  o«he  14  Secunden,  nm  590*000 
MailM  SB  durcUMfM,  ote     doMhliiiil  4%000  AUümi  ia  i 

Diefa  Baobaehtnag  übar  dan  ^  di»  acwihnlt  Wdia  ^ 
l^dchas  Eintritt  dar  VaHumanitigaB  dar  In^itaafoada  haben 
soant  Rttma  nnd  GASStvt  angestellt  ^  und  RIIhve  gab  die 

richtige  Erklärung,  dafs  diese  Verschiedenheit  von  der  allmäligea 
Fortpilanzung  des  Lichtes  herrühre.    Die  französischen  A&tro-* 
nomen  und  Physiker  schenkten  dieser  Meinung  anfangs  keinen 
Beifall,  weil  sie  des  DescMXVa  Behauptung,   dafs  das  Licht/i 
•kh  ohnaZakvesittst  fortpflanze,  widaralritt;  abai  als  bald  nach^ 
hac  dia  von  Bhaomy  aatdaabaa  MiitruMg^^  liahiaa^ 
naaaii  Bawaia  für  dia  Moa  baatinuBia  2aik  findamda 
snag  das  lichtaa  gab  nod  dia  Gaaafawiodigkeit  daa  Liahla» 
duch  iatt  genan  eben  so  grob  attgagabaA'Wvtda,  ao  honoM 
man  an  der  Richtigkeit  der  Meionng ,  dafs  das  Licht  sich  mit 
dieser  bestimmten  Schnelligkeit  fortpllanze,  nicht  mehr  zweifeln. 
Die  aus  der  Beabachtun;«  vieler  Sterne  abgeleitete  Bestimmung 
dar  Abanmtioa  ieiut  uns  wohl  die  Geschwindigkeit  daa  Lichtao- 
av  ganavaataa  hanoen  und  sie  scheint  daraus  sich  etwas  geringa» 
n  ar^an,  alt  ans  dan  Baobachtungan  dar  InpitarsaMBda»  Aa» 
diaaaa  aiUidieh  findatOf  lambai  dia  Gaachwindighait  daaLichla> 
lOlSSnal  80  grofa,  ab  dia  mittiara  Gasahwindagkait  dar  Erda  m 
ihrar  Bahn  >,  aus  dar  Abarration  dagegen  findat  vov  LiHBaVA«*. 
aine  1008(imalige,  Struvi  eine  10i40inalige  Geschwindigkeit 
in  Vergleichung  gegen  die  Geschwindigkeit  der  Erde;  nack 
Bbauley^s  Beobachtungen  würde  man  die  Geschwindiiikeit  des 
Lichtes,  wie  Bsssel  bemerkt,  noch  garkiger  aoneJimen  müssen» 
Nach  diesen  Verschiedenen  Bestimmungen  gebraucht  daa  Liaht 
403  Secunden  odA  497,9  Saaaadan  odar  495^7  SacaadaB,  aa. 


1  M^m.  do  I'acaJ.  des  aciences.  T.  I.  214.  313. 

2  S.  Art.  Abiirung. 

i  Mach  Paiicaaa's  Aereahnaag  IOIMbmI.  AitroMM.  Jahrb.  IfltS, 
S.  Ul 
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von  der  Sonne  bis  zur  Erde  zw  gelangen ;  nimmt  man  495  Se- 
CMMlen,  so  durchläuft  das  Licht  41750  Meilen  in  1  Secunde  und 
man  findet  nicht,  dafs  diese  Geschwindigkeit  anders  sey  bei  dem 
Ibiclit«  d*ff  r«lbe«|  dem  Liohto  der  wiÜteii  Steroe%  ode» 

■■den  bei  denen ,  die  eine  klein*!«,  ab  bei  deneai  die  idne 
frtAeve  LiektMiike  beiitimi. 

Affen  bat  die  finge  ■  mljgefrorfen ,  ob  sieh  niebt  ein  Uitter^ 
schied  in  dei^  relativen  Geschwindigkeit  des  Xiiohtes  gegen  die 
Geschwindigkeit  der  Erde ,  wenn  diese  sich  gegen  den  Stern  zu 
bewegt  und  wenn  sie  sich  vom  Sterne  abwärts  bewegt,  erken- 
nen  liel'se ,  und  ferner,  ob  sich  nicht  die  Geschwindigkeit  des 
Licittes,  die  es  in  durchsiehtigen  Jvdrpem  eflangt,  ebenso  khn 
meeaea  iiefiie ;  aber  die  Beantwvrhiilg  dieser  Fragen  fiingt  vcmv 
Lihiidlaau  ab»  6m  sieb  9m*in  der  Folge,  ^O.TOO  tbioiMtiaobflh^ 
IRMetanabongen  übar  die  Nmur  dae  Idebtaa  die  Rede  ae^m  wird. 


Um  zn  übetsehen ,  #}e  dfa  ftvfiem  Oeftetze  der  Fortpflan- 
zun«;  und  Ausbreitfing  des  Lichtes  sich  einer  Prüfung  unterwer- 
fen  lassen,  mufs  ich  hier  die  Bemerkung  vorausschicken,  dal's 
die  an  sich  dunkeln  Körper  uns  auf  zweierlei  Weise  vermittelst 
dn^eMgen  LichUlrabien ,  w^IcIm  sie  von  den  leuchtenden  Körn 
ftm  emp&ngen  nnd  von  ihrer  Oberfläche  zurückwerfen ,  sieht* 
bar.'wafden.  :  Wann  die  Obevfläafaa  eiaea  dnnkebi  ondnreiiaieiH* 
dgen  fSmpmg  aabr  ToUbooMien  -  glatt  iat,  ao  wiiU  der  enßalleiido 

beattnuiiten  Oeaetae  nur  nach  eineif 
Riebtung  zurückgeworfen,  von  dieser  Reflexion  wird 
nachher  das  Nöthige  erwähnt  werden  ;  dagegen  wird  von  un- 
polirten  oder  rauhen  Oberilächen  zerstreutes  Licht  nach  allen 
Richtungen  zurückgeworfen  und  durch  dieses  zerstreute  Licht 
werden  uns  die  donkeln  fi.örper  sichtbar.  Ein  dunkler  Ktfrpec 
encheint,  wenn  Lichtstrahlen  auf  ihn  fallen,  erieuobteti  ^nnd 
dieae  EHanebtong  iat  ohne  Zweifel  der  Menge  dea  anf  einerlei 
Ftoebentbeil  «reffinMien  liafatotrablen-  proportional.  Da  indefii 
die  vetaebiedeMD*  £llijpef  naab  der  nngleioben  Beaebaffenheit 
ibaar  ObeHUloben  niidit  gleiche  Antheüe  dea  empfangenen  Lich^ 
tes  zurückwerfen , 'so  kann  die  Starke  der  Erleuchtung  nur  bei 


Ir  HBasciiB&  giabi  die  Gesebwittdlgkeit  des  Lfehtes  sa  19i|5i5 
eegL  Meilen  ao,  weiebes  MJSSO  deiftoebe  Mellen  betragt.  Srauvs 
obs.  Mtr.  IL  p.  18^  SIS. 
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gWchnrtigen  Oberflächen  verglichen  werden,  und  wo  verschier» 
denartige  ObcrUaclien  bich  der  Verj^leicliunL^  fiaibieten,  da  kann, 
diese  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  verliultnirsumlsige  Menge 
der  \oti  beiden  zuruckgeworfeneJl  TfirhfftfTAjijfn  ^  dox  Grad  iilWC 
Weil'ae  (a/6«2o) ,  bekajiDt  ist^ 

Wenn  eine  kleine  B'läche  den  TiinhtitwihUa,  die  Tön  eiDem 
•inzrgen  Puncte  ailsgehen,  senkreebt  «nsgCMlKt  filt«  i«4ll  dim 
Ertenfthtapg  doli  Qtmintm  d«f  fintbitHätgiTiMi  dtm  ItnchMndte. 
Bwictv'aDgckflhTt  {»xoportional. .  ist  aianiKoJi  offcnbac, 'dil^* 
'der  9eDki«dii«  QiMtMiiiiitt  «ioes  fitnlhkiikigels.  deiui.  gtHSimt 
tcvd ,  je  melir  nun  9Hh  tob  dem  leiiohteadea  Pimcte  eMfemt, 
•  nnd  da  diese  Fläebe  den  Quedrate  der  Entfernung  direct  pro- 
portional ist,  die  Mengie  der  auftrelTenden  Lichtstrahlen  aber 
gleich  bleibt,  wenn  wir  uns  einen  bestimmten  Lichtkegel  den- 
ken, so  erhält  jeder  Flächentheil  weniger  Licht  bei  f^rüfsprer 
^tfernung,  und  zwar  in  dem  oben  angegebenen  V^erhaltnisse. 

Wenn  ^ine  fläche  den  Lichtstrahlen  nicht  senkrecht  ent-p 
gegengestellt  ist,  so  ist  ihre  Erleuchtung  dem  Sinns  des  Win«^ 
heJe  piopoitioBel,  'den  derLichtürebl  nnt  dsg  jrJtuchtet—  ühmm 
neoftt;  deoB  um  ^oieihe  Jtfeoge  Ton*  trabte  »nfimfMigeB» 
mnfe  sieh  die  Gfttfae  der genelgteeBh— e  «ttGigfte  idsirnnfciubt 
•tttgegengestellien  ▼erhriten,  ^  1  «u  de«i>8ims  flu  WmMs» 
den  die  geneigte  Ebene  mit  dem  Lklilttiihle  nunlit.  Ansdlieeen 
beiden  Geseteen  läfst  sich  die  Erleuchtung,  welche  einem  jeden 
Theile  einer  gegebenen  Flache  von  einem  einxii^en  leuchtenden 
Pnncte  her  zu  Theil  wird,  bestimmen,  und  die  Photometrie  be- 
schäftigt, sich  mit  der  Bestimmung  dieser  Grade  der  l">leuchtung^ 
Trobei  sie  auch  Mittel  leigt»  um  die  Eiisbroog  mit  der  Xheon» 
Stt  vergleichen  ,i 
Wenn  nicbt  ein  einziger  leuchtender  Pmwt  das  Lioht  tms» 
iandet«  iondeni  ein  lenobtander  JÜfiper  oder  eine  Jendbl«ndn 
Obecfläche  die  Erleuohding  hervorbringti  so  neigt  dinBilidifttngy 
dalk  die  Erleachtnng  nur  erstUch  tob  der  etbsohten  InffsitKt 
des  Lichtet,  das  heilst  von  der  jedem  Fnnnte  eigentbümltebttt 
Stürke  des  Lichtes,  nnd  zweitens  'von  der  scheinbaren  Grtilse 
der  leuchtenden  Fläche,  nicht  aber  davon  abliangt,  unter  wel« 
chem  Winkel  die  leuchtende  Oberfläche  gegen  die  lUchlun^  de«  > 


1  yergl..Art  Briwudiimng.  Bd«  UL  8. 1I5S. 

2  8,  Art.  ^hot^mettr. 
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Lichtstrahls  geneigt  ist ;  die  Sonne  giebt  uns  eben  so  viel  Licht, 
als  eine  eben  so  grofs  erscheinende  ebene  Kreisfläche  von  glei- 
cher Besch a lYen heit ,  mit  gleicher  Lichtstärke  begabt,  es  thun 
würde.  Will  man  also  die  Erleuchtung,  welche  eioer  gMMil 
gegebenen  Flilehe  au  Theil  wird,  befechoeOi  to  liet  man  ent«' 
bdi  iiis  Smmme  aller  Erleuchtung ,  die^  Tim  den  vettchiedeatii 
P—Om  der  leiidbtenden  Füiohe  eof^endy  Mnem  einsigev 
PaMt»  der  edeaohtettti  Fliehe  ertheilt  wird,  beedanneii,'  md 
sweiteu  die  m£  diese  Weite  .für  jeden  einse|neii  Punet  derer«* 
leoohteteB  Flttehe  kermgehende  Erlenehtnng  in  eine  Stunnie. 
m  bringen ,  alio  eine  eweinalige  Integntioo  an  yoUeodeo. 

Wenn  wir  den  Glanz  eines  leuchtenden  Körpers  mit  un"* 
serem  Auge  wahrnehmen,  so  beurtheilen  wir  diesen  Glanz  in 
einer  doppelten  Hinsicht,  theils  indem  wir  den  gesammten  Licht- 
eindruck zu  schützen  suchen ,  theils  indem  wir  die  Starke  des 
Liehtee  in  jedem  einzelnen  Pnnete  des  leaciitenden  iiLtfipers  an«« 
geben»   Dieeet  Urtiwi»  wenn  es  gleich  nioht  aa  genauen  Ab-* 
raessongeni  au  denen  die  fimpfindung  des  Av^gee'nna  keinen 
Mnfistab  giebt»  dient»  bingk  Ton  der  JBilenobtnng  ab»  welch« 
daa  in  untereBi  Auge  daigesteUte  Bild  von.  jenemienalitendenQ*»* 
genalande  «npfangt.  WeUen  tHs  die  abtolnte  GiOlee  der  ganses 
Müiahtnng  bealiainen ,  die  d^  knchtande  Kürper  nnaere« 
Ange 'anführt,  so  ist  «tiese  gewil^  deeto  geringer,  je  entfernter 
der  leuchtende  Körper  ist ;  denn  wenn  zum  Beispiel  die  öonno 
zur  doppelten  Entfernung  liinausgerückt  würde,  so  erschiene  ihr 
Durchmesser  nur  halb  so  grofs ,  ihre  scheinbare  Kreisfläche  nur 
ein  Viertel  so  grofs  und  der  gesammte  Lichteindruck  würde  auch 
in  unseren^  Auge  nur  ein  Viertel  ao  grols  seyn.    Da  aber  aneh 
die  Gröfse  des  Bildes  im  Auge  nur  ein  Viertel  der  Gröfse  bftra^ 
'  §m  wtfide  f  die  •§  bei  der  wirklich  ilatt  findenden  Entfernung 
dar  Snnne  hat»  in  bliebe  dieErlencbtong  jadea  einaelnen  Pnncte» 
in  diesem  Bilde  ungeXndert»  wid  wir  aagen. daher,  die  gesehean 
HeUhdt  ^ekuUa»  pism, '  lAe  appanipi  iairifuic  brighinrntt} 
'bleibe  gleich  grob,  der  attnffamenden  fintfinrnnng  ungeachtet. 
Die  in  die  doppelte  Entfernung  hinausgerückte  Sonne  würde  uns 
gerade  so  erscheinen,  wie  uns  ein  lÖ  Minuten  Durchmesser  ha- 
bender kreisförmiger  Theil  unserer  5onne  erschiene ,  wenn  man 
den  übrigen  Theil  bedeckte.     Dieses  ist  wohl  an  sich  schon 
deutlich  genug,  bedürfte  es  aber  noch  einer  Verdeutlichung ,  so 
BMg  man  aioh  exinnexn»  daüs  &war  von  jader  Quadratmaile  der 
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doppelt  so  ent^eraltii  Sonne  nnr  ^  so  viel  Strahlen  in  unser  Auge 
gelangen,  dais  aLier  dagegen  4  Quadratnif ilen  der  doppelt  so 
entfernten  Sonne  uns  auch  nur  eben  so  greis  erscheinen,  als 
1  Quadratmeile  der  wirklichen  Sonne,  und  dafs  daher  diese  4 
QmdnUamÜBa  ihr  Licht  auf  eben  den  Cnnct  der  Ketshaut  im 
Angtt  wMÜHi)  woJiia  das  Lidu  itnar  einao' QuadratmeiU  dbc 
wirklicben  Sonne  gelangte.  Et  Tettteht  aieli,  dUfs  4Utm  wmt 
ift  gUt,  "WO  «MM  6cJlwioliQng  des  laofatm  «i.te  Aämmfkiin 
aklnstatt  findet. 

Anf  der  niolit  genauen  Üttftrt^eidMg  der  geteoMBteri 
Lichttneoge  und  der  jedem  einzelnen  Puncte  zuzuschreibenden 
Ilellheit  (ffesehe/ien  Jlell/teit)  beruhen  manche  iMil'sverstand- 
Bisse,  die  sich  nun  wohl  leicht  heben  lassen.  Wenn  eine  Licht-> 
fiaoMae  in  immeS' gräi'sere  £atleinung  iüaausrückt,  ao  wird  sie 
mne  iauner  kleiaev  erscheinen,  und  eo  wie  aie  jedetender«  Flacli« 
Mmer  eolweftehfar.  Udeueiitety'  ae  nimit  aabh  der igüiipipte  iieJit-» 
eaiidrBeii  km  Ai%«.  «Ii;,  aber  wenn-  «ofajt  die  Afoephire  de» 
LMt  t€liw«dit,  •o^'idt  LnUudligiteit  des  EiniiiidDM,  de« 
jeder  Ponct.iiMBiii  ^e^dnwn  im  Auge  eii^dpidet,  Jebea  ao  grols, 
*-weil  die  Ahzahl  der  so  gerührten  Puncte  in  eben  dem  Mnbe 
abnimmt,  wie  der  gesammte  Lichteindruck.  Erst  dann,  wenn 
das  Bild  im  Auge  so  klein  wird,  dafs  wir  nicht  mehr  tahig  sind, 
eine  scheinbare  GröXse  wahrzunehmen,  können  wir  die  gesehene 
Uellheit  nicht  mehr  von  dem  geaammten  Licbteindrucke  unter«* 
ecbeiden  und  daher  beurtheilen  wir  deoadea-Iaoht  n^ob  deea 
geaeamten  Xicbtaindmobe,  fiin.  Biauumf  d»r  doppelt  e»  weU 
•  lunenageriiekt  wätde,  kVnoCe  «Biecem  Auge,  »nr  ein  Viartd  den 
Licbtemdruckes  mebr  ettbeilea^  and  de  aeiBe  aeheinbere  GMam 
in  der  nähern  eewohl;  als  in  der  entfinmtem  Stelbing  su  kleio 
ist,  um  sie  anzugeben,  so  beschränkt  sich  unser  Urtheii  hier  auf 
diese  einzige  Bestimmung,  statt  dafs  wir  der  doppelt  so  entlern- 
ten Sonne  noch  immer  die  gleiche  Intensität  des  Glanzes  in  je- 
dem einzelnen  Peacte  beilegen  )  ihr  Licht  noch  genau  eben  so 
blendend  finden  würden ,  wenn  gleich,  die  .dnrob  «ie  bewitkle 
Sdenebtong  so  erbebÜob  ebgenommea  bitte. 

Diese  BebaofiMnig,  diüb  die  geübene  Helibeit  oder  d^ 
tobeiobeie  Gbm  jedee  Pnnetes  bei  grtfbeMr  Botbcmiog  da» 
lenebiteaden  Körpen  nicbt  abnimmt,  gilt  offenbar  nnri  wenn 
das  Licht  in  seinem  Fortgange  keine  Sch^Mchang  durch  andere 
Umstände  erleidet.    Triil't  der  Lichtstrahl  auf  Körper,  die  aei|iaa 
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Fortgang  hindern ,  oder  gelangen  von  den  zum  Beispiel  durch 
^i»  Atmosphäre  dringenden  Lichtstrahlen  nur  einige  zum  Auge, 
ao  versteht  sich ,  dals  ditse  Schwächung,  Ansltfsdiung,  Absorp^ 
tlon  das  Lichtes  ema  Varoundlarung  der  gesehenen  Hellheit  her« 
vorbringt,  so  wia  wir  a»  ja  .aack  b«i  nabaligar  Lall  in  hohaoi 
Gvad»  und  wagea  dar  ina  gm«  fthlandaii  Hiadarniafa  imwm  im 
ainigem  Grada  wabmahaiaik 

Wann  der  geradlinige  Fortgang  des  Liebtas  durah  Kttrper 
irgend  einer  Art  unterbrochen  wird,  so  pflanzt  sich  dis  Licht 
nach  andern  Geseteen  fort,  sowohl  bei  der  Zuriickvverfung  von 
den  Körpern ,  als  aucli  bei  der  Durclilnssung.  Ist  der  Körper, 
den  das  Licht  trüTt,  nicht  geeignet,  das  Licht  durchzelassen^ 
oder  ist  er  undurchsichtig ,  so  wird  ein  Theii  der  Lichtstrahlen 
auf  doppehe  Weise  xnrückgeworfen.  Wir  unterscheiden  hier 
nimliah  die  regelmKlsiga  Aefiexion  oder  Skuüakwerfong  ^  ^^am 
dar  ZnrBakwaifiiBg  daa  natstfantan  Lichlss  nnd  ▼erstehen  natat 
dar  arfetaren  diejenige,  vrakha  an  poUiten  Oberfliteiien  fester  KOt«* 
|#er  n«d  aneh  an  den  glatten  ObeiHäehen  flüssiger  Körper  etitt 
findet.  Ihr  Hauptgesetz  ist,  dafs  der  von  einer  ebenen  Dache 
zurückgeworfene  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  in  dersel- 
ben auf  diese  1  lache  senkrechten  Ebene  liegt  und  dafs  der 
Winkel,  unter  weichem  er  gegen  die  zurückwerfende  Eben« 
geneigt  ist,  eine  gleiche  Grdfse  hat,  als  der  Neigungswinkel  des 
eiafalUnidan  Strahles  gegen  dicaeibe  £bene»  Wenn  die.  suriiek« 
watfanda  FlKohe  eine  kiraniaia  ist,  so  gib  dasselbe  Gesets  in  Ba<« 
siehnng  auf  die)emge>  Ehan«,  weleha  in  de«  Ponete ,  wo  dat 
Antreffen  nnd  die  Zaifiehwarfinig  der  Strahles  statt  findet,  die 
-  kmaime  Flache  berührt.  Brrichtet  min  nämlich  in  diesem  Puncto 
eine  Senkrechte  gegen  die  Berührungsebene  ,  so  liegt  der  rellec- 
tirte  Strahl  mit  dieser  SrnUrechten  und  mit  dem  einfallenden 
Strahle  in  derselben  Bbene  und  bildet  mit  der  Senkrechten  einen 
ebenso  groTsen' Winkel ,  ala  der  einfallende  ßtrahl  mit  derselben 
bildete.  - 

VatttOga  distaS'OasatAaa  aehen  wir  im  ebenen  Spiegel  nur 
SN»  Bild  des  leachtend^n  oder  Licht  ansaandenden  Körpers  und 
«fisaen  ans  in  der  bOMlanaten  Riohtang ,  wohin  die  Liehtstrah- 
Isn  geworfen  werden,  befinden,  wenn  wir 'dieses  Bild  wahr- 
nehmen wollen.  Uebec  die  Erscheinungen,  welche  sich  uns  hier 
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in  MttMliMB  Filhn  bä  ebeneD  und  kwuntii  Spiegeki  to« 
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Zurückwerfung  der  Strahlen  bringt  in  gewissen  Fällen  eine  Ver- 
einigung mehrerer  Strahlen  in  einem  Puncte  hervor;  werden 
hier  die  sämmtlichen  Lichtstrahlen  in  einem  Puncte  wieder  ver- 
einigt, welche  von  einem  Puncte  aus}>egangen  waren,  so  ent- 
steht in  jenem  Puncte  ein  Bild  dieses  Punctes,  und  da,  wenn  es 
ein  Körper  ist,  der  Licht  «ttssendet»  die  beoeohbuten  ^ncte 
des  leuchtenden  Kd^^n  solche  Bilder  an  einander  gereibst  na 
geben  pflegen ,  so  entsteht  ein  Büd  des  lenohtenden  Gegenstsa^ 
dety  dieser  msg  nnn  oit  eignem  Liebte  lenobten,  oder  o«r  ver- 
»Hge  der  von  aBderaai  Lieble  erhaltenett  Erleochtnng  erborgt 
Liebtstmhien  sarüdcwetfen.  Diese  Bilder  sind  es,  die^  dnek 
Hohlspiegel  hervorgebracht 9  in  den  Spitgtlttieakopen  uns  ehn« 
detttltchere  Ansicht  entfernterGegenstände,  in  Aen  SpiegelmitrtH- 
skopen  eine  Vergröfserung  naher  Gegenstände  darbieten.  Wer- 
den die  von  einem  leuchtenden  Puncte  ausi^egangeoen  Licht- 
strahlen nicht  alle  in  einen»  Puncte  «Jiesammelt ,  ündet  aber  doch 
eine  Sammlung  mehrerer  Lichtstrahlen  in  einem  Puncte,  anderer 
in  einem  benachbarten  Puncte ,  anderer  in  einem  dritten  Puncc« 
nnd  so  lerner  statt,  so  bilden  diese  Sammelpuncte,  dieibt  Linbt 
olle  von  sMSMte  leuebtendeo  Ponete  dofcb  MeAexion  aas  irer* 
aebiedenen  Pnneten  des  Spiegels  erbaken,  eine  MrmnMnie  (Ci^^ 
UteamHeem),  die  ab  mlir  erlenchtet  «noheinty  als  die  umgeben- 
den Ponete,  wenn  man  das  dabin  snriiobgewofflbne  Lieht  «nf 
•inen  Ktfrper  mit  weirser  Oberfliehe  anflUngt*. 

Wäre  eine  Oberiläche  vollkommen  glatt  und  b9te  sie  gar 
keine  Ranhhciten  dar,  so  wurde  eine  solche  Oberiläch«  ganz 
allein  nach  detn  angegebenen  Gesetze  das  Licht  reflectiren  und 
von  dem  leuchtenden  Körper  würden  einzig  nach  der  vorhin 
angegebenen  Richtung  Lichtstrahlen  hin  gelangen.  Eine  solche 
Oberfläche  würde  also  einem  in  anderer  Uichtung  i||eJienden 
Auge  ganz  nnd  gar  unsichtbar  seyn,  weil  wir  nur  diejenigen 
donkeln  Kürper  sehen,  von  welchen  ein  MtiiebgoworCenee  Lieht 
sn  unserem  Auge  gelangt  Die  Erfiihmng  neigt  nM  diela  anni-. 
heind,  indem  wir  «inen  Spicigel,  in  damsn  einom  Pnndt  tick 
l  .       .  .» 

1  Vergl.  die  Artikel  CylinierspUgel^  Hohlspitgdf  Ktgtlsfieg^ 
Kugelspiegel,  Spiegel,  Spiegelteleskop, 

2  S.  Brennlinie  f  Breni^ttmct^  ßiUU 
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emb  Lichtflamme  spiegelt,  während  die  übrigen  Poacte  kein 
Licht  von  heUen  Körpern  reflectiren,  ftstgaos  fchwai«  nennen 
mnd  seine  einzelnen  Pnnete  lin  90  weniger  deutlich  hie  di« 
Obiffitaiie  emee  KOrpeit  wahmthmen ,  je  weniger  diü«  Ober- 
iiielie  dmdi  StMabeheo  ddev  darch  feine  Ritvehen  und  deiglei« 
chen  Gelegenheit  cor  Znrttckwerfang  des  neeh  eilen  Seiten  ser* 
fUeiiM  Liditee  giebt,  welehee  nna  die  d«nkeln  KCfrper  eis  er^ 
lenohtete  kenntlich  metfht.  Da  indefs  kein  Spiegel  gans  frei  von 
diesen  kleinen  Ilaiiliheiten  der  Oberflache  ist,  so  wird  uns  alle- 
mal ».eine  Obei Hache  auch  als  schwacli  erleuchtet  kenntlich  und 
CS  erwächst  schon  hieraus  ein  Grund,  warum  das  reilectixto Licht 
sich  allemal  als  erheblich  schwächer  in  Vergleiehung  gegen  das 
•in£illende  Licht  zeigt,  9ö  defs  wir  Ton  ,den  reflectirten  Lieht« 
•HehleA  niemeU  die  gesemnite  Erleoohtnng  erhellen ,  die  wir 
inm  den  gennlen  fortgehenden  Lichtstrahlen  hütttn  erhalten  aiis« 
fesb  Aber  ein  sweitnr  Gmnd  trägt  hieran  noch  mehr  bei,  nttm- 
lieh  der,  dafs  überhaupt  he!  dem  Antreffen  der  Lichtstrahlen  an 
Körper  irgend  einer  Art  Licht  verloren  geht,  das  heifst,  wenn 
alles  antreffende  Licht  fähig  war,  einen  bestimmten  Grad  der 
Erleuchtung  auf  einer  bestimmten  Fläche  hervorzubringen,  so 
sind  die  sammtlichen  nach  dem  AntrelFen  an  den  Körper  weiter 
ffiirtgehendett  oder  zurückgeworfenen  Strahlen  nicht  mehr  fähige 
wenn  man  de  euch  genau  auf  eben  iener  tläche  aammeln  könnt«! 
nben  die  Eilenohtung  sn  bewirken.  Wir  aehen  diesen  Licht- 
verlost  sowehl  bei  den  Spiegeln,  wo  sehr  wenig  seralreotet 
Lieht .  soTÖckgeworfen  wird  und  doch  die  ganae  Erleuchtung 
durch  die  regelmafsig  reflectirten  Strahlen  fast  nie  die  Hälfte 
dessen  ausmacht,  was  das  autidllende  Ijicht  ergeben  würde,  als 
bei  sehr  weifsen  Körpern,  die  zerstreutes  Licht  so  vollständig^ 
als  es  irgend  vorkommt,  zurückwerfen,  die  aber  doch  einen 
Lichtverlust,  welcher  der  Hälfte  des  empfangenen  Lichtes  gleich 
ist,  be^rirken.  Uebrigens  ist  bei  den  nicht  spiegelnden  Körpern 
die  Menge  der  nnföckgewoilenen-  Lichtstrahlen  seht  nngleieli 
«sd  es  findtft  dabei  die  sehr  bekannte  Versohiedenlicit  in  Hin« 
sieht  dar  Farben  statt;  aber,  auch  abgesehen  davon,  msterachei« 
den  wir  Abstufungen  vom  vollkommensten  WeiTs  durch  alle 
Grade  des  Grau  bis  zum  Schwarz.  Diejenigen  Körper,  zum 
Beispiel  Schnee ,  das  weilseste  Papier  und  ähnliche,  erscheinen 
uns  am  glänzendsten  weifs ,  welche  die  meisten  zerstreuten 
Lichtstrahlen  zuiückwerien»  ohne  da£s  dabei  eine  Att  vonStraii« 
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vorwalte;  wo  weni^^er  Lichtstrahlen  yop  Allen  Paneten  4erOberf> 
fläche  nach  allen  lUchtungen  zurückgeworfen  werden,  da  eigoei» 
wir  dem  Körper  ein  graues  Ansehen  au  ;  wo  der  aurückgewor- 
£eii&  Aotheil  von  Licht  sehr  geringe  iät,  da  geht  dieses  Grai» 
immev  mehr  in  Sohwars  übts«  und  vollkommen  «chyvarz  wür^ 
dM  wir  4an  Körper  MOfli  aiisten  ,  der  gar  k«iM«i  Tkt^i^ 
mm^hni  UdiU»  s^iritraat  si»ii«kgiilMi  . 

DiM«  Bttiacbraagmi  .^trafoa  di»  VetXBdaniag«»  »  dm 
Wege  dev  Liclili|talil«B,  wtDn  sm  auf  tnidvrdbikhlig«  Kötper 
treffen ;  itt  d«ai  «nt^egengeaetsttii  F«II«,  wo  dar  ILikpar  aiB 
durchsichtiger  ist,  gehen  die  Lichtstrahlen  durch  ihn  hindurch 
und  behalten. ihre FaJiigkeit  zu  erleuchten  sowghi  innerhalb  des- 
selben ,  als  auch  nach  dem  Austritte  aus  demselben.  Der  auC 
durchsichtige  Körper  auftaiieode  Lichtstrahl  wird  in  den  meist«» 
I^aUan  Ueim  Antreffen  an  denselben  in  swei  Theile  serlagt,  ui 
Maas  smiMbgeworfenen  nod  in  eioan  durch  die  OberflüdM 
daf«ligflMttn«D  Anthaü,  «ad  auch  wami  dar  durchgellaaitt« 
LichtitraU  di«  addara'  ObfifiMaha  des  durckaichtigaa  Kitr^n  «r* 
reicht ,  so  pflegt  eine  ShnUcha  Trannpng  in  swai  LichtstrahlM 
statt  zu  finden ,  indem  einer  nach  dem  Innern  des  Körpers  re- 
flectirt  wird  und  nur  der  zweite  aus  dem  durchsichtigen  Körper 
^ieder  hervordringt.  Da  die  Gesetze,  n^ch  welchen  die  reflcc- 
liftan  Theile  dieses  gleichsam  zerspahenen  Lichtstrahles  ihren 
'  •  Wag  foruetzen,  ganfe  die  eben  vorhin  angagabenaB  GaaeUe  der 
^umkwarfong  sind ,  so  brauche  iah  too  dieaeo  hier  weiter 
■Ifllrta  SU  MgMy  ««Isar  dafii  dar  ioi  laoam  daa  &Ciryf*  rtfltctiite 
ftrald,  Wim  ar  spälur  irgtmdwo  dM  Oberflüch«  das  KUrpan  mm 
einer  andern  Stelle  arraieht,  aaiaaii  g^iedliBigen  Fortgang  aadi 
eben  den  Gesetzerl  unterbricht ,  die  ich  fatnt  «ogleidl  Güttti 
der  gewöhnlichen  Brechung  angeben  werde. 

Wir  sagen  nämlich  von  dem  in  einen  durchsichtigen  Kör- 
per eindringanden  oder  von  einem  durchsichtigen  Körper  ia 
eiaatt  andern  übergehenden  Lichtstiahla»  ei  werde  gebrodim^ 
wann  er  in  der  Oberfläche  jenes  Körp«ci  oder  in  der  Trennungs^ 
iiahe  beider  KOrpar  aaittaa  biabaiig^n  gamdlinigon  Wag  pitftaUoli  ^ 
.  todett  n#d  in  ekai  andflin  gwidea  XiMt  iortmgtlMn  anftng^< 

Um 

1    Tlin  Beispiel  einer  in  seltenem  Crade  rollkomoien  schwanen 
Oberflüche  giebt  BeawtTsn.  Pougend.  A^n,  II. 
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Diese  Brechung  findet  allemal  statt,  wenn  der  LicTitstrahl  in 
einer  andern  als  der  senkrechten  Richtung  in  dfe  Oberfläche  des 
doMhuclitigen  Körpers  eintritt,  und  ihr  allgemeines  Gesetz  ist, 
wenn  aMa  im  dem  Poncte  der  Qbetfliclie ,  wo  der  Eintritt  des 
teahle  erfddgl,  «ine  Nomialiiiiie  gsgeo  die  ObeiflSelie  sieht^ 
de&  efsdidi  der  gebrochene  Strahl  in  derMlben  dnreh  die  Nor* 
mallinie  gelegten  Ebene  bleibt,  in  welcher  eich  der  einfiillende 
Strahl  befand,  zweitens,  dafs  er  an  der  Seite  der  Normallini^ 
liegt,  wo  die  ^Verlängerung  des  einfallenden  Strahls  sich  be-  • 
findet,  und  driltcns,  dafs  der  Sinus  des  ^Vinkels,  welchen  der 
einfallende  Strahl  mit  dieser  Normallinie  oder  dem  Einfallslothe 
machte ,  bei  jeder  GrÖfse  dieses  Winkels  in  einem  immer  glei*» 
chen  Verhältnisse  bleibt  zu  dem  Sinus  des  Winkels,  welchen 
def  gefaifOehen»  Strahl  mit  eben  dem£in£ülelothe  macht,  so  lange 
nteUch  die  Ktfiper  dieselben  bleiben,  «wischen  denen  d«c 
Uebergang  al»  dem  eitlen  Itt  den  andern  statt  findet; 

Wenn  dieses  Brechtirigsvethältnifs  beim  UebergadgO  des  « 
Lichtstrahls  aus  dem  leeren  Räume  in  einen  bestimmten  K^ipet 
A  SO  ist,  dals  dhf  Sinus  des  Einfallswinkels  bei  dem  Uebergange 
aas  dem  leeren  tlaume  in  den  Ktfrper  sich  zum  Sinus  des  Bre- 
chungswinkels verhälti  wie  1  :  m ,  so  ist  umgekehrt  das  Ver« 
hältnifs  m  :  1  dasjenige ,  welches  zwischen  den  Sinus  statt  fin« 
det,  wenn  der  einfallende  Strahl  aus  dem  Innern  des  Körpers 
her  die  Oberllache  trilTt  und  der  gebrochene,  hervorgedrungene 
Strahl  im  leeren  Räume  fortgeht.  Ist  bei  einem  andern  Körper 
B  für  den  Uebergang  aus  dem  leeren  Raüme  in  den  Körper  das 
Verhältnifs  der  Sinus  1  :  m',  so  ist  beim  Uebergange  aus  dem 
Kdrper  A  in  B,  wenn  diese  sich  anmit]telbar  betühten,  das  Vef- 
liältni&  der  Sintis  wift  m  j  m'i 

Bei  dem  Uebergange  aus  dem  leeren  Räume  ih  irgend  einen 
ddrchsiShtigen  Körper  ist  allemal  der  Winkel,  den  der  gebro- 
diene  Strahl  mis  der  Nofmalliliie  oder  mit  dem  Rinfallslothe 
amcht,  Ueiner  als  def ,  den  der  einfallende  Sttahl  mit  d«m  Ein- 
£allslotbe  machte,  und  in  den  meisten  FälleD  ist  die  Drechnng 
desto  slKrker,  je  diditer  der  Klliper  ist,  iit  welchen  der  aus 
dem  Vacu um  kommende  Lichtstrahl  übergeht;  indefs  leidet  diese  ' 
letzte  Regel  viele  Ausnahmen,  indem  vorzüglich  die  brennbaren 
Körper  das  Licht  viel  stärker  brechen,  als  es  ihrer  Dichtigkeit 
geniafs  wäie|  und  «ach  bei  andern l^ipeiu  keine  genau  Teiiudt- 
VI.  Bd.  T 
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ige  Zanahme      Btaolituig  nadi  dwii  Mab«  dir  DitKlig- 
keil  stttt  findet. 

Wie  man  die  GrUfse  der  Brechung ,  das  testininfe  Verhalt- 

nifs  der  Siuus,  bei  einzelnen  gegebenen  Körpern  findet,  ist  im 
Artikel  Brechung  angegeben,  und  wie  man  bei  dem  Fortgange 
des  Liclitblralils  durch  mehrere  P^benen ,  in  welchen  BrecJuin^ 
Stattfindet,  den  Weg  des  Lichtstrahls  bestimmt,  lehrt  der  Ar-  ' 
tikel  Prisnut,  Auch  bei  der  JJrechung  kann,  wenn  die  Grenzen 
der  breoheoden  Körper  knunme  Flächen  sind,  ein  iSammeln  deff 
yon  einem  eiosigeo  Puncte  ausgehenden  Strahieni  in  einem  eio<* 
Ilgen  Puncte  statt  finden,  und  es  entsteht  daarf  ein  BUd  des  etts 
mehreren  leuditenden  Poncten  bestehendei%  .Gegenstj^des  K  ' 
Dieses  Bild  ist  es,  wodnrofa  das  Auge  lÜUiig  nHad  Im  seheB» 
nnd  im  Fernrohre  und  MikioAkope  giebt  es  uns.  Qelegenheiti 
um  uns  entfernte  Gegenalfiade  so ,  als  ob  sie  nähtr  M^ren ,  dar- 
zustellen und  kleine  Gegenstande  vergröfsert  zu  zeigen  Findet 
die  Sammlung  der  Lichlstrahlen  nicht  so  statt,  dal's  alle  au» 
thictn  Puncte  ausgehende  F. iclif.stialileii  sicli  in  cincniVv\x\Q.\Q  ver- 
einigen, so  ist  es  auch  hier  zuweilen  der  Fall  ,  dafs  sich  die  in 
einigen  Puncten  der  krummen  Fläche  gebrochenen  Strahlen  in 
einem  Puncte,  die  in  andern  Puncten  der  krummen  FMäche  ge- 
brochenen Strahien  in  andern  Piincten  vereinigen  und  dals  sich 
so  Brennlinimi  eine  Reihe  von  stärker  erleuchtefen  Puncten 
darstellend,  bilden. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  kus  dem  leeiren  Räume  ili  irgend 
einen'  durchsichtigen  Ktfrper  oder  aus  einem  nicht  so  stark  bre-^ 
chenden  Körper  in  einen  stärker  birechen den  übergeht,  so  giebt 
es  keinen  Kinfallswiukel ,  bei  welchem  dieses  Eintreten  in  den 
stärker  brechenden  Kürper  gehindert  würde.  Fallt  nauilich  der 
LichtstiaJil  in  der  Normallinie  ein  ,  so  bleibt  er  in  der  Normal- 
liuie ;  macht  er  vor  dem  Eintritte  einen  Winkel'  isn  mit  der 
Normaliinie,  so  macht  er  nach  dem  Eintritte  einen  kieinecA 
Winkel  =  ^  mit  der  Normaliinie,  indem  Sin.  ß  =s  Sin.  c$ 
und  m  ein  ächter  Bruch  ist;  selbst  bis  sia  90%  oder  wenn  d«K 
Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  bfeebflüden  Fläcl|e  selbst  faiafthr^ 
gelangt  er  unter  einem  Winkel  » jl,  dessen  Sfnw  sm  m  is^ 
gegen  die  Nnmillinie  geneigt  in  de«  Innen  dee  «täite  bn- 


1    Vcr^jl.  Art.  Bildy  Brcnnpunct ,  Linsenglas, 

g   Ver^l.  Art.  AugCf  Gttichtt  Ftmrohr,  Mikroskop,. 
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cbenden  Körpers.  Ahn  wenn  ein  Lichtstiahl  «lu  dem  slärker 
kraokenden  Körper  gegen  die  Obezflicha»  welehe  diesen  von 
eioeDi  ichwtfaher  brechenden  Klliper  trennt ,  fortgeht,  eo  giebt 
ee  'BiBCilltwinkel«  für  welche  der  lidititrdil  nicht  «os  den 
ttKrher  brechenden  KUrper  henrordringeii  henn.  Ist  s.  B.  der 
Lichtstrehl  AB  in  des  OkspiiSBie  CDE  senkrecht  bei  B  einge- 
drungen und  ungnhroohen  nach  BF  fortgegangen,  lo  sollte  nach 
dem  bei  Glas  statt  findenden  Brechungsverhältnisse,  wenn  der 
Strahl  in  den  leeren  Raum  Jiervordrin^t ,  Sin.  IFH  r=r  4  ^^o, 
BFG  sevn ,  und  hier  würde,  wenn  BFG>  42°  ist,  der  für 
Sin.  IFH  sich  ergebende  Werth  ^1,  eben  darum  aber  ^ar 
kein  solcher  Winkel  möglich  se3ni;  *in  diesem  Falle ,  wo  der 
analytische  Werth  den  Winkel  als  nnmögUph  angiebt^  geht  der 
Liehtstiehl  ger  nicht  in  das  angrenzende  Medsnm  übery  sondern 
wird  aech  FK  ttnter  einem  Winkel  GFKas  OFB  surüekge* 
worfen.  Bei  dieser  SSnriiekwerfnng  veebindet  dch  derjenige 
Theil  des  Lichts,  welcher  sonst  den  ansfallenden  Strahl  gebil«- 
det  hätte,  mit  dem  Theile,  welcÄer  gewöhnlich  nach  FK  re- 
flectirt  wird,  und  es  ist  daher  in  keinem  Falle  die  Starke  des 
zeüeGturteo  Lichtes  so  groCs ,  als  in  diesem.  Ks  läi'st  sich  hieraus 
iiherseKn,  dafs  ein  Gegenstand  L^  der  sich  im  Glase  befände, 
wenn  die  Oberfläche  G  E ,  übrigens  mit  undurchsichtige^  &tfr* 
pern  bedeckt,  blofs  bei  F  den  Lichtstiähien  einen  Ansgang  ge* 
stattete I  weder  bei  B  aooh  irgendwo  in  der  Gegend  IHE  ge^ 
sehn  weiden  htfaote.  Wie  sich  ea  diese  Grenxe  der  Befrectioni 
wo  sie  in'ReAexion  Ubergeht,  ein  Mittel  anseUiefit,  nm  selbst 
für  manche  undurchsichtige  Körper  die  Starke  ihrer  brechenden 
Einwirkung  auf  den  Lichtstrahl  su  ünden,  i^t  im  Art.  ßr^chung 
gezeigt  worden 

Aber  aufserdem,  dafs  der  durch  einen  durchsichtigen  Körper 
gehende  Lichtstrahl  durch  die  Zerspaltung  eine  Schwächung  lei-*" 
dH,  iod^m  dn. Theil  Toa  ilim  beim  Eintritte,  ein  Theil  beim 
Aosliitte  feflectistWird^  entsteht  enoh  noch  eine.nene  Schwä-» 
ehnng  dnieh  des^  w»s  man  Ziiehtreilast,  jAaorptian  dm  Zachus^ 
StniinäUoi^  cfae  JLUhUa  beim  Fortgänge  im  Innern  eines  durch- 
sichtigen 'Körpers- selbst  nennt«  So  wie  in  dem  undurchsichti'« 
gen  Körper  der  Fortgang  des  Liclitstrahles  gänzlich  gehindert 
wird,  so  daU.die  Liawiikung  desselben  auf  unser  Auge  Töllig 


1  Jüeses  Wtfrterb.  IM.  t.  8.  tVl6. 
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aufhört,  so  wird  auch  in  einem  jeden,  selbst  dem  durchsichtig- 
sten Körper  in  einigem  Grade  der  Darchj^ang  der  Lichtstruhlen 
unt^rbsocjien  ^und  das  Licht  gescliwächt.  Den  Grund  hiervon 
sehn  wir  siiweilen  deutlich ,  zum  Beispiel  in  der  Luft  an  den 
Stäubchen,  welche  das  Licht  reflectiren,  an  den  Dünsten,  diSm 
sich  dusch  znriickgeworfenes  Lieht  als  weiCie  Nebel  oder  glio- 
xende  Wolken  xeigen ,  oder  im  Glue  «n  den  darin  enthaltenen 
Bläsdien  und  fremden  Thdlen*,  und  anoh  da,  wo-  kein«  ao 
.deutlich  hervortretenden  Ungleiehheiten  ^ch  kenntlich  maeken, 
bringt  dodi  die  nie  ToUkommene  Oleichfaett  der  ThaHo  tinot 
Körpers  eine  ähnliche  Zerstreuung  des  Lichtes  hervor. 

Bei  der  Brechiin;^  der  Lichtstrahlen  zeigt  bitii  uns  zugleich 
das  Phänomen  der  Farben.    ^Venn  ein  Sonnenstrahl  geradlinig 
fortgeht,   wenn  er  gespiegelt  zurücli^ewürltn  wird,   wenn  er 
einen  durchüiclaigen  Körper  ungebrochen  durchdringt^  ao  bleiiit 
der  nogefärbte  Strahl  ungefärbt  oder  weifs^  aber  wenn  er  von 
'dem  auf  die  brechende  Fläche  errichteten  Perpendikel  abwei« 
chend-,  in  schiefer  Richtung  kuffallend,  eine  Br^ohnng  erieidot| 
CO  erscheint  er  gleichsam  gespalten  oder  vielmehr  fiichsNitig 
■osgebreitet,  selbst  der  feinste  Lichtstrahl,  dsr  vorhes  anf  siner 
ihm  senkrecht  daigebotenen  Bbeno  mir  einen  kleinen  Raun  er- 
leuchtete,  seigt  dann  nach  der  Brechung  einen  in  die  Lingo 
ausgedehnten  Kaum  auf  einer  senkrecht  dargebotenen  Fläche  er» 
leuchtet,  und  diese  [Erleuchtung  zeigt  sich  farbig,  wenn  auch 
die  Flache ,  welche  sie  aufnimmt,  im  freien  Sonnenlichte  weifs 
erschiene.    Dieses  Phänomen  begründet  die  Behauptung,  dals 
der  weifse ,  ungefärbte  Lichtstrahl  durch  die  Brechung  in  far- 
bige Strahlen  serlegt  werde,  und  da  in  diessm  Farbenbilde  dio 
rothe  £rieuchtung  sich  da  zeigt,  wo  eine  geringere  Abtenkniig 
▼on  dem  orsprüngliehen  Wege  den  Strahl  hin  gelangen  lülst,  so 
legen  wir  dem  rothen  Strahle  eine  geringere  Breehnng  bei,  statt 
dais  wir  nach  der 'Reihe  den  orange&ibenen ,  gelben,  grünen, 
bjanen,  violetten  Strahl  als  immer  stifker  gebroehen  srkannoii. 

Wenn  man  sich  des  Prisma's  bedient  und  einen  eng  be- 
grenzten Sonnenstrahl  auf  dasselbe  fallen  läfst,  der  ungebrochen 
einen  kleinen  erleuchteten  weifsen  Kreis  auf  einer  ihm  senkrecht 
^8  entgegengestellten  Tafel  in  A  dargestellt  hätte,  so  wird  nicht 
'aliein  wegen  der  Brechung  dieser  eilenohtete  Raum  nach  B 

1  TergL  Art.  DunhiichtigMt, 
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rücken ,  sondern  das  prismatische  Spectrurn  erscheint  zugleich 
in  die  Lange  von  B  nachC  auagedehnt,  «•  behalt  die  Breite,  die 
d«r Gröfse  des  erlesdittlen Kreises  A  angemetsen  itt,  aber,  selbst 
waen  die  Tafiel  Boa  gegen.  D  B  senlureofat  gettelk  wbdy-ist  e& 
vwi  B  oackC  viel  länger  Md.  W  B  leigt  sieh  Roth,  bei  C  Vio- 
I«tt,  ib  die  Gramm  des  Bildes  denteUend.    Bringt  min  ein' 
«weites  Prieme  In  den  lOliisii  fitnddf  Dfi,  eo  wnrd  er-wieder 
nech  eben  den  Gesetzen  wie  vorhin  gebrochen  nnd  die  Bre- 
chung ist  geringer,  als  bei  den  übrigen  Farbenstrahlen,  bfi  fl^m 
violetten  Strahle  ist  sie  am  grfiPsten,    Das  weifse  Sonnenlicht, 
indem  es  alle  diese  Farbenstrahlen  giebt,  erscheint  uns  al^^o  als 
ans  farbigen  Strahlen  zasammengesetzt,  und  da  die  aus  der  Zer-'* 
ftrennng  im  Prisma  h«rvöi^egangenen  Strahhni ,  wenn^mafi  sie* 
triader  verrinigt,  anfa  neue  ein  weifses'BÜd  geben,  so  seKn 
wir  das  WaiCl  als  aus  einer  Mischung  jener  farbigen  fiiTenchtnng* 
in  beititnmtem  VerhSttnisse  der  eintelnen  Farbbnstrahlen' her- 
vorgehend an.    Wenn  man  alle  Strahlen'  wieder  sammelt ,  so 
zeigen  sie  dem  Auge  wieder  Weil's;    snmnielt  man  einige  mit 
Ausschliefi»nn;i  ir;'ei)d  eines  l'arbesfr.ibls ,   so   orliiilt  mnn  rino 
gemischte  Farbe,  welche  die  Kr;iänzunusiarbe  zu  der  niclit  mit 

C  '  .00, 

aufgenommenen  heifst;  grun  ist  die  Crgänzungsfarbe  zum  Both, 
Violett  ist  di0  Ergänzungsfarbe  snm  Gelb  u.  s.  x^.    Jedem  Far- 
benstrahle  kömmt  eiin  eigner  Werth  des  vorhin  mit  m'beseich-'' 
neten  Qnotientan  der  3inns  oder  ein  eigner  Werth  des  .Bre- 
ohnngsverhiiltniMas  beim.  Uab ergange  in  einen  bestimmten  ^Kör«» 
per  zu,  und  da  das  Farbenbild  keine  Unterbrechung  '/eigt,  son- 
dern durch  unmerkliclie  Üeberijaniie  eine  Farbe  sich  an  die  an- 
dere  anreiht,  so  scIiien  es,  dal's  man  beim  Sonnenlichte  anneh- 
men dürfe,  dafs  m  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  alle  AVeitbe, 
die  zwischen  denjenigen  Uageui  welche  dem  äufsersten  lioth 
nnd  dem  äufsersten  Violett  entsprechen ,  erhalte;  aber  Fhauv- 
■oviV«  Vamcht  beben  ^aseigjt,   dals  auch  im  Sonnenlichte 
nickt  olma  Ausnahme  atla  awiscben  jenen  Grennen  enthaltene 
Strahlen  ^Torfaanden  sind  ^  sondern  dafs  feine  Unterbfechaiigen 
des  Farbenbydas  auf  einen  Mangel  gewisser  Strahlen ,  die  eiaem 
bestimmten  Werthe  von  m  entsprechen,  schliefsen  lassen.  Frauw- 
HOFKH  schlielst  aus  seinen   üntersncliungen ,    dafs  diese  dem 
Sonnenlichte  fehlenden  Liciitstrablen  auch  dem  vom  Monde  und 
der  V  enus  leilectirten  Lichte  fehlen ,  dafs  hingegen,  im  Lichte 
dar  Fiaataint  aadara  iwMa  und  dunUe  liman^  ohne  Zwaifal 
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lieh  find.  Bn  Flammen,  die  man  takr  TtnoMtdmikrlng  eilml- 
tan  kann,  kt  ai  laiebt  nachrawaiaaiii  dafc  diejenigan  Stattan  dai 
Farbenbildes  am  glänzendsten  herrortreten ,  die  der  Farbe  dar 
Flammen  entsprechen ,  und  dafs  dagegen  andere  Stellen  dunkel 
erscheinen,  weil  keine  diesen  Farben  entspiachenden  Strahlen 
put  diesem  Fiammanlidiita  bairorgahn^» 

Diese  Zerstreuung  des  Lichtes  in  Farbenstr^hlen  *  ist  un- 
gleich bei  verbcliieJenen  Körpern,  D^her  erhält  man ,  wena 
Prismen  von  gleicher  Form  in  gleicher  Stellung,  aber  aus  ver- 
(Mshiadpnan  Idaterien  angewendet  Warden ,  Qiol|t  blofs  Farben- 
spectra  von  ungleicher  Aiudehnung,  sondarn  es  ist  auch  daa 
Yarhältqira  des  Raumes ,  deii  eioa  bestimmte  Farba  einnimmt^ 
SU  dam»  iQ  welchem  aina  apdara  Farba  bagjranst  ist,  nicht,  bai 
allan  Tarichiadaiian  K<lrpani  glai^.  Auf  janam  Umstände  |  daCi 
.1)ai  gleicher  Brechung  dei  mittlem  Strjihlen  diaFarbeoserstraunng 
ungleich  gafiiodan  wird  und  dab  diasa  nicht  in  immer  gleichem 
Yerbähnisse  minder  Brechang  wächst,  beruht  die  Möglichkeit, 
durch  ein  ans  zwei  Prismen  zusammengesetztes  Prisma  einen 
farbenlosen  Strahl,  obgleich  er  gebrochen  ist,  und  durch  zwei 
verbundene  Linsengläser  ein  farbenloses  Bild  der  Sonne  und 
»pderei  Gegenstände ,  deren  Licht  weils  erscheint,  zu  efihlten^« 

Auch  die  im  Vori;zen  erwähnte  "änzliche  Zurückwerfung 
des  Lichtstrahls  ,  wenn  er  aus  dem  Innern  eines  dichtem  Kor- 
pers nicht  mehr  hervorgehen  kann,  findet  bei  den  einzelnen 
Strahlen  statt.  Wenn  man  die  Lage  des  Prisma's  nach  und  nach 
abändert,  dafs  der  Winkel,  den  die  wieder  aus  dem  Prisma' 
hervorgehenden  Strahlen  mit  dem  Einfallslothe  bilden,  immer 
gröber  wird,  wobei  dar  Winkel  für  den  "violetten  Strahl  am* 
grdftten  ist,  so  gelangt  man  dahin ,  dalk  der  violette  Strahl  beim 
hervorgehen  fast  unmittelbar  an  dar  OberflÜcba  des  Prfsma'a 
fortgeht.  Setzt  man  dann  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so 
fehlt  das  Violett  im  Spectrum  und  ist  als  «uHickgeworfencr  StraM 
in  der  Richtung,  wo  dieser  hingelangt,  sichtbar;  bei  weiterer 


1  Vergl.  Art.  Farht.  Bd.  IV.  S.  106. 

2  S.  Art.  Brechbarkeit,  Zerstreuung  t  Fnrhe.  * 
9  9*  Art.  f^MMma,  mehromaUtch«$ ;  Linunglai  ^  achromtuitchtr»' 
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Dftbnng  geht  dtt  Unit  SimM  mä,  to  ilk  folgpadsn  in,  te  re- 

flectirte  Bild  ühtr. 

Bei  allen  tlen  Versuchen,  wo  mit  Hülfe  des  Prisma's  farbige 
Strahlen  hervorgehn  ,  zeigt  es  sich ,  dafs  die  Farben  der  un- 
durchsichtigen Körper  durch  die  Art  des  auffallenden  farbigea 
Lichtes  bestimmt  worden  und  nur  so  fern  aU  eine  Eigenthüin-* 
licbkeit  der  Körper  erscheinen ,  als  allerdings  der  eine  geogne« 
tmiatf  die  rothen,  de»«idei«,  die  grünen,  blauen  Strahlen'  ii.:t.  ir. 
aiirSckmw«rf«ii.  Saut  nun  nKibBdt  irgaiid  einett  Ktfrper  detn 
«uigemitditaii  rothan  lichtitndile  «bs,  'so  moheint  efc  roA,  was 
anolL'iiB  freMBy  uraifiwn  Sonnenlioto  uim  Faibs  «sya  moehte; 
sAer  Mlioh  ut  ssiBRath  imr"daaa  schtfn  und  rnohbdlig  mm 
liieht ,  wenn  dar  KUrper  auch  Inf  weilsen  Soimenliohtff  mth  er« 
schien,  und  dagegen  dunkel  und  unscheinbar,  wenn  die  Farbe 
im  Sonnenlichte  grün  oder  blau  war;  dagegen  ist  der  grüne 
Korper  im  grünen  Lichte  als  mit  reicher  Erleuchtung  glänzend 
sichtbar,  statt  dafs  er  in  rothon,  blauen  und  andern  Lichtstz-aiw 
len  seine  Unta^jÜchkeit ,  diese  Strahlen  gut  zniückzuwerfen, 
SMigt.  Bai  Flammenlichte  läfst-sich  dieses  noch  auffallenilec 
MohaOy  wami  man  solche  FlamnMi  wählt,  dcnsD  einige  Far^ 
banstiahlea  gras  {ehlan,  and  ihm  Erltnohtung  Kärpar  aossetst^ 
dia  gerade  nur  diesaBarba^saniekwstfen;  diese  erBchainen  dann 
Ittk  gans sehwavs*.  Waiaitf  es  bamhan  mag,  dab  die  vcESohie-» 
dinen  Körper  varsehiedmiaFarbeiistndilan  laichter  SMiuckwarfinif 
soll ,  so  weit  wir  m  erklären  wissen »  waitar  imtan  angefühlt 
werden.        *  . 

Auch  die  durchsichlfgen  Körper  erscheinen  uns  farbig.  Sie 
zeigen  sich  uns  nämlich  als  unfähig,  gewisse  Farbenstrahlen 
durchzuhissen ,  und  da  durch  sie  von  den  im  weifken  Lichte 
vorhandenen  Farbenstrahlen  zum  ßeispial  nmr  die  hlanen  allein 
oder,  in  Vorzüglich  reichem  Ma£»e  zum  Auge  gelangen,  so  er-r 
sehaint  nns  alias  durch  diesen  KUrper  als  blau^.  .  Die  Ursaohc^ 
waram  die  iMgan  f  aibanstraUan  .niabt  dnrcbgalastan  vrerden» 
»t  nns  nnbekannt,  es.  schaiat  aber  dabei  eine  Vars«hiedenhait 
statt  sn  Anden,  -indam  bei  einigen  Kttrpam  die  nioht  dorohgelas« 
senen  nns  als- sniüchgeworfent Strahlen  sichtbar  werden^,  bei 
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aptenabtr  ^m^VtabmtmMm  «Im  m  |||bis1idkftr«iiiir  Auge 

Tedoren  gegangen  nnd,  wie  es  in  noch  stÜrkeiem  Maije  bei  den 
undurchsichtigen  K^irpern  der  Fall  ist. 

Einigen  Aufschlufs  über  die  beständigen  und  natürlichen 
Farben  der  Körper  scheinen  diejenigen  Erscheinungen  sa  geben^ 
wo  düane  Blättchen  solcher  Körper,  die  in  grtiifiiren  Massen 
fiarbenlos  erscheinen ,  sich  |$efitiht  seigiay  and  swar  mit  FarWay 
die  naeh  dar  Qiolw  d«»  dilMiaa  Blätlehent  ▼atKthitdatt  mdL 
Die  däniM  WiMcndaehf^  welch»  «na  Bbsa  «mgiebc  oder 
mehr  iia  bildat,  zeigt  solche  Faihea  nad  nach  Muffüsi^s  und 
HEascHEL^s  Bemerliung  kaim  naii  sie  selbst  an  sehr  dünn  ge- 
blasenem Glase  sehen,  jedoch  am  besten  dann,  wenn  das  auf- 
fallende Licht  ganz  ungemischt  aus  einer  einzigen  Art  von  Far— 
benstrahlen  besteht.  Am  dauerndsten  sieht  man  diese  Farben 
da  hervorgebraohty  wo  eine  dünne  Luftschicht  oder  leerer  iUnoi 
•swiaehan  einer  convexen  Linse  von  schwacher  Wtfibung  imd 
tSmn  abaoea  Untarlage  aiageiohhiaaea  sat;  hier  saigaa  aiok 
aKailieh  um  den  Pttact  der  wirkUohoa  Baiühmag  &rbigo  Ringe, 
die  unter  dem  Namea  der  Ntmiam'Mikm  JFMmring»  bekanot 
sind,  TOB  welchen  sich  Strang  naofawelsea  filist,  dais  ihre  Partie 
durch  die  Dicke  des  zwischen  beiden  Gläsern  übrig  bleibenden 
Raumes  bestimmt  ist.  Sie  bilden  sich  so ,  dafs  genau  eben  da, 
wo  ein  Auge ,  welches  reflectirte  Strahlen  empfängt,  Roth  sieht, 
einem  zweiten  Auge ,  welches  durchgelassene  Strahlen  empfängt^ 
Grün  erscheint  und  allemal  die  demselbea  Poneto  eotsprechea^ 
den  durch  Zurückwerfnng  und  Durchlassnag  gesehenen  Farba& 
diejenigen  sind,  die  man  ooaiplemeolire  Farban,  BrgSnsuBgs^ 
fuhafi  aaaat,  Wie  diese  Faibaa  qaeh  bestieunlanGasetseD  heiw 
vorgehen,  ist  theils  im  Artikel  AnmOindlungen  gezeigt,  theils 
soll  nachher,  wo  von  den  Theorieen  des  Lichts  geredet  wird, 
mehr  davon  gesagt  werden.  Hier  mag  es  genügen  zu  bemerken, 
dafs  eine  ganze  Oberfläche,  bei  welclier  die  Entstehung  der 
Farbe  ihren  Grund  in  lauter  gleich  dicken ,  höchst  feinen  fiiitt«« 
chen  hätte,  uns  den  Körper  in  der  dieser  Dicke 'Sagemessenea 
Farbe  »eigen  wüide  i^id  dab  eine  ErkllMmag  der  aaliiilichea 
Fiirfaan  der  KOtrper  daher  i^uf  aiaam  Kiadriogea  der  Lichisirahlaa 
and  eiaar  Zu^lckwarfung  an  der  andern  Seite  oder  aa  heidaa 
Seiten  so  dünner  Blättchen  barnhaa  ktfante.  W«aigrteaa  ist  es 
offenbar ,  dafs  die  Eigenschaft  der  Körper ,  xum  Beispiel  nur  die 
rothen  Farbenstrahlen  zu  reßectiren,  nicht  anders  statt  finden 
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kann ,  als  indem  die  übrigen  LichtstraMen ,  in  den  Ktfrper  ein- 
dringend ,  für  unser  Auge  unwirksam  werden.  Und  liierbei  ist 
es  allerdings  auffallend,  dafs  eine  bestimmte  Dicki^  der  durch- 
sichtigen Schicht  diese  fafiig  macht,  uns  eine  bestimmte  Farbe, 
rotb  zum  Beispiel ,  aU  xeüactirte  Farbe  zu  zeigen ,  dafs  eine  git-. 
tum.  dreimal  so  dicke,  eine  geoau  fünfmal  so  dicke  Schicht  ebea 
die  Eigenschaft  hat,  statt  dftlt  «ilM  2(nal  so  dicke,  eine  4mal 
•o  dick«  Sduoht  und  so  imn  «beii  di«  F vb«  aJ»  dwchgeki^ 
MM  Migr. 

Ate  noch  apflRiUaidm  Enduiiiiuigwi  Bittet  das  Zwurn-. 
nMHUtvdiMi  swaler  LiclMMÜiloii  in  gewiyfen  CilUn  dar,  wo  «ia 
sWMter  auf  denselben  Puact  lattendorLi^litijMU  nlekt  die  daroh 
den  ersten  bewirkte  Erleuchtung  Tergiehn,  sondern  sie  aufhebr. 
Sind  namüch  die  Wege  beider  beinahe  in  gleicher  Richtung  ein- 
treftender  Lichtstrahlen  gleich  lang ,  so  entsteht  eine  verstärkte 
Erleuchtung;  dagegen,  wenn  sie  um  eine  gewisse  DilFerenai 
varschiedea  «iiid,  tritt  eine  Interferenz,  ein  g^en^eitiges  Ane-' 
l/Beehen  ein«  welches  bn  der  drei£aeli  io  grofsen,  funffaoii  sei 
greisen  Differenx  der  Wege  wieder  ebenso  gefunden  wird,  tlett 
dile  die  sweiCMlw,  idee&ohe,  eechifiielMi  (Jytf|teiis  dw  Wfge 
«ne  veraaürkte  Eileiiektnsg  gewühren^. 

Auf  diesen  Interfereneen  bftiilien  eaell  die  EneheSnungen 
der  Btugimg  eder  Difino$ioa  des  Liebtei.  Wir  sind  gewohnt 
anzunehmen,  dafs  die  Grenze  des  Schattens  eines  dqnkeln,  durch 
einen  einzigen  leuchtenden  Punct  erleuchteten  Körpers  da  liege, 
wo  eine  vom  leuchtenden  Puncto  ausgehende ,  den  dunkeln 
Körper  berührende,  gerade  Linie  hintrilFt ;  aber  eine  sehr  ge- 
naue Untenucbuog  zeigt,  dafs  Lichtstrahlen  in  den  Raum  inner* 
halb  dieser  geometrischen  Sehnttengrenie  liinein  gelangen  und 
deb  bei  sehr  schmalen  Körpern  diese  anssiMineiid  hineinwirft 
gebea§ten6iraUea|fitfiugff  ütreüsB,  den  Greaien  des  Kflrpe» 
meistens  penUel»  Mur-de,  Ilm  der  Ktfifter  sehr  viel  sehmelsr 
snilhift»  Ton  der  Fai»Uebli|  ehweiehend»  derst^Uen.  Aehnli^ 
Ferhenstreifen  uigen  sidi  bei  gehUng  angeordnetea  Versnehen 
snch  ab  den  Schatten  derKOrper  en  der  lu&eni  Seite  umgebend, 
und  da  sich  auch  bei  diesen  Phänomenen  zeigen  läfst ,  dafs  ein 
Zusammentreffen  zweier  Lichtstraiilen  zur  llei  vorbringung  dieser 
faxbeostreifen  nöthig  ist>  so  laist  sich  nicht  zweifeln,  dai's  sie 
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unter  die  Classe  der  durch  Interferenz  entstehenden  Erscheinnn- 
gen  zu  reclineii  sind.  An  eben  diese  Erscheinungen  schliefsen 
sich  diejenigen  an,  welche  man  als  farbige  Streifen  Wahrnimmt, 
wenn  dlt  Licht  zwischen  einer  Reihe  gleicher  und  gUioh  weit 
ans  «dnaiidcr  stehender  dunkler  Körper  durchgeht,  daf 
lÄckt  von  Obeiflächea,  di«  darab  iwwikUy  sab«  «n  aimadtc- 
^ocogeM  Lifiieti  'gsfafoht  ibid  |  rvAtctifC  wJi^dy  •  wmw  m  t^a 
ÜBtidlsaiten ,  Hairen  tu    w«  «cnfMEgawoifBO  ^t9nd  K 

Bei  allen  diesen-  Emhetnongen  sind  wir  gewohnt  anmtiell  ■ 
men,  dafs  ^er  Lichtstrahl  nach  jeder  Zurdc^werfung,  nach  jeder 
Brechung  die  Eigenschaft  behalte ,  abermals  zurückgeworfen, 
abermals  "gebrochen  zu  werden,  kurz  dais  er,  die  Zerloiiun«»  in 
Farbenstrahien  ausgenommen,  welche  bei  wiedarholter  Urechung 
nicht  zum  zweiten  Male  erfolgt,  alle  seine  Eigenschaften  an» 
geändert  behalte  (  aber  diesem  irvrhäU  sieb  nickt  in  allen  FiUen  so. 
Den  am  früliesten  beksnnt  getPordeiM  Bewua  InerfiBr  gMr  der 
Doppelspatlk  WenllMlnf  dli»^n  Kdi^  wnleher  iboMMdieefae 
Kfystalle  bildet,  ^o. Liehtttnld  «ttttUl,  so  seith«ilt dSeeer  iieli 
(abgesehen  ron  dtvrZmpnltnng  inFavhenstrahlen)  in  zwei  reiw 
schieden  gebrochene  Strahlen,  deren  einer  den  gewöhnlichen 
Brechung.sgesetzen  folgt,  während  der  andere  nach  ganz  andern 
Gesetzen  gebrochen  wird.  Dabei  zeit^t  sich  aber  die  Merkwür- 
digkeit,  da£i  diese  beiden,  auch  nach  dem  Ueworgdbeo  aus 
dooi' Doppelspath  getrennt  hloibendett  fitiahlen,  wenn  eie  anf 
•inen  sweiten  RaUn^h  iattsni  '«nler  gowiaton  Unulteden  in 
iwei  getrennte  8tnhl«n  cott  newi'  neMpdcmi  wnrdtn ,  nntep  an- 
im  Umstunden  ■bet4einer  nenen  Zorlegnng*  in  swei  Sfirahien 
unterworfen  sind.   Um'  'dieüi  Ungieiöhlheit  »ov  an  e^Wen»  Bei- 

spiele  zu  zeigen,  WoHWl- wir  einen  senkrecht  auf  die  natürliche 
Oberfläclie  des  Krystalls  fallenden  Liclitstrahl  betrachten.  Dieser 
wird  in  zwei  Strahl'>n  zerspalten,  deren  einer  ganz  ilngebrochen 
eintritt  und  durch  die  andere  OberAicbe,  wenn  sie  dieser  parallel 
ist,  aoeh  ungebrodien  wreder  austritt,  wie  es  den  gewahnÜche» 
BrechungsgMetMn  genMÜs  isl)i  4e#  «Mite  9Cnhl  dagegen  «fW- 
det  «ne  Breol^nng.  'Ltfst'man  beide  hervorgegangene  Stiehlen 
«bf  efaieti  sweitMi'  Doii^peifl)^ithkpyst«lt'1Mlett,  dessen  Axe,  «ihn- 
lieh  4U  cwlsehen  den  •etutnpferi  Wtebtln  eines  gleitbeeitigen 
Krystalls  gezogene  Axe,  der  Axe  des  er$ten  parallel  ist  and 
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dessen  ObgrUH^ew  9m  OberflSohen  des  ersten  parallel  «!hd ,  so 

erfolgt  keine  neue  Zerspaltung,  sondern  der  erste  Strahl  geht 
ganz   den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Brechung  geroäfs,  der 
zweite  ganz  den  Gesetzen  der  ungewfJhnlichen  Urechung  gemäfs 
fort;  dreht  man  dagegen  den  zweiten  Krystall  so,  daüs  zwat- 
(lie  Oberllächen  des  £ii|trittf  und  Austritts  denen  des  ersten 
Xüryilidls  parallel  blnbeo^  jene  Axe  aber  nicht  der  Axe  'des  er— 
ttea  pandlal 'blflibt,  so  zerspalten  sich-  beida  StnUen  iiod 
MVK  aut  jsdam  aiwiehaa  6tnU«  Jurvorgofamdin  nad  'von  vat 
gUdokaf  Inimilily  wami  die  Axaa  wmg.Ton  dar  Paiallalitit 
tbwMmn ,  watdan  gkiali  an  Iiilamililt^  wami  dia  Dfakmig  bis 
4S  Giadft  fottgaaobiiltan  at^  nnd  wudtn  wiadar  vaglaioH  bat 
weiterem  Favtdraben  ;  ist  tttn  Ms  M  90  Graden  Drehnng  ge- 
kommen,  so  hat  man  nicht  mehr  vier,  sondern  nur  zwei  Licht-« 
strahlen  und  der  im  ersten  Kryslalle  gewöhnlich  gebrochene  ist 
im  «weilen  ungewöhnlich  gebrochen,  der  im  ersten  ungewöhn- 
lich gebrochene  ist  im  zweiten  gewöhnlich  gebrochen.  Hier 
zeigt  sich  also  in  den  Kigenschafteo  beider  Juichtstrahlen  eine 
Abbängipkeii  dar  £caoliainuDgaa  ron  dar  Lage  dar  Axa  das 

Bisa  abMiialclM  ^VaraoldadaDbait  caigt  twb  bat  Soonao^ 
staablan,  dia  TOn  «nbalagtem  Oiasa  snrfiobgafworfian  Warden» 
Jim  ▼oUkomiMial^  tiatati  diai*  Versehiedanbattan  benror,  wann 
die  Raflanoa  am  OlaM  tiiiiar  aioam  'Winbal  vmt  dS  Graden  statt 

findet  ^,  der  einfallende  Strahl  nämlich  diesen  Winkel  mit  der 
Oberliache  des  Glases  macht;  dann  ist  der  reiiectirte  Stralil  niclit 
unter  allen  Umständen  fähig,  von  einem  zweiten  Glase  reüectirt 
zu  werden,  sondern  wenn  man  einen  zweiten  Spiegel  immerfort 
dem  ätrahle  so  darbietet,  dai's  dieser  unter  eben  jenem  Winkel 
90a<d5>®  aii£&ili^  so  wird  er  refleodlt,  wenn  der  zweite  Spiegel, 
gotwader  dem  aiat^n  parallel,  oder  Ott  den  Strahl  bei  gieiabblei^ 
bMidaf  Hiaigiiag  gadialit  b«  sn  180"  foitgeräabt  ift,  dagagaa 
wind  «r  fliabt  raßaotirt,  wann  man  mit  dar  Oiahiiog  bis  W 
^fim  hl»  270*  gakiMMMn  iat,  und  in  den  dtxwisaban  tfeganda» 
0leOungen  ftadat*aina  mabr  odar  miodar  erii*bUab*  Baflitttim. 
statt.   Um  diese»  BxpaimHiiI  mit  Leichtigkeit  imd  obna  Appanil 
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wild  lUPsr  die  BaariowwBig  diatea  Winkels,  daa  'Kahare  vorkomieB. 


•  300  hichU 

ng.MKQttellMi,  Ia«M  »Hl  ikh  m  nctihiirtliyt  Dniadi  rmn 
^ dÜBBem  HfllM  Mhneideii«  dttteii  «Imi  WuUmI  A  n  35  Gade 
iMtHtgt;  inaii  tttlb  m£  derLioi*     §m  toi  lioiitOBtaUMfeiidka 

Dreiecke  eine  an  derHInterseite  gefebwtfnie  Glasplatte  als  Spie- 
gel Tertical  auf  und  bringe  eine  Lichtilamme  ß  in  eine  solche 
Stellung,  d^l's  das  bei  C  gehaltene  Auge  sie  mitten  im  Spiegel 
ab  sieht.  Nachdem  man  dieses  eingerichtet  hat,  lege  man  in 
cl0  ein  prismatisches  Jbiolzstiick ,  dessen  auf  de  vertical  sWheod» 
Gnindiläche  bei  d  «bim  .Winkel  von  35  Gr.  hat,  und  lege  an  di^^ 
von  dC  sich  unter  diesenv  Winkel  geneigt  eiht^aad»  Stil»  eü». 
99rmtm  anC  der  Hmtimm^  gftoliwüsiltt  GIm«  so  aiehl  mm  dit 
«o»  der  Sp|a|(il«iig  md     mwn  ^w«ilta  Mib  «nl  d«  gatpiegjalt». 

niur  kikSut  matt,  ttatt  daCi  aie  vial  duriidwar  Jur*» 
vorgeht,  wano  iqaii  dia Neigung  des  Spiegels  da  Taiiadait» 

Der  liehtitiah!  vediort  also  bei  dar  IßMkmuSß»$  Toai 
einer  geschwärzten  Glasplatte  unter  jenem  bestimmten  Winkel, 
fast  völlig  die  l'ähij^keit,  unter  den  angegebenen  Umständen  ^um 
zweiten  Male  rellectirt  zu  werden,  obgleich  er  unter  andern  Um- 
ständen z;uriickj;eworfen  wird;  er  wird,  wie  man  sicli  ausdrückt, 
p^fUitUirt,  Und  eben  der  Lichtstrahl,  welcher  die  faiugkait 
Tafloren  bat^  von  jener  zweiten  Glasplatte  rellectirt  zu  werden, 
gabt  dagegen  ungeschwächt  durch  eine  GlaspUtta  bindureb  ood 
bana  aalbtt  dnrab  oisa  &ftibo  paiaUakff  GilMpiattan ,  dio  abaa 
jenoStaUnngbAbao^  dmbgaba,  obao  vm  aibtblioba  Sebwftv 
abong  wa  leiden,  wall  allaa,  wat  ia  ibm  aoait  dat  Zvvii^kiioi^ 
ftmg  an  jeder  ObtatBäthB  dai  Glüiar  aaianrarliB  gawaaaa  wiiOb 
bier  keine  Zuriickweifttoig  leidet. 

Obgleich  es  hier  nur  meine  Absicht  ist,  von  den  mannig-r 
ftiltigen  Erscheinungen,  welche  die  l'oiarisirung  des  Lichtes  dar««- 
bietet,  einige  der  auffallendsten  su  erwähnen  ^,  so  mufs  ich  docJi 
einige  Augenblicke  hei  der  IJebereinstimmung  zwischen  diesen^ 
poiarisirten  Strahlen  und  daa  im  Doppalspathe  odey  andara  dop* 
palt  brecbaaden  Krystalleo  gaapahaaaa  Ötrablen  verweilen.  Oeg 
not  dam  Dappebpatbe  hervoigagaqgoaa  gamrffbalicb  gabioobano, 
Siiabl  iat  abaa  «o  woatg  fabig ,  tob  oiaaia  tiatac  dem  Polariio-, 
lioafwiobal  ibm  daigabomaaa  aabalaglta  .Olawpiegel,  dtfi/nt 
Reflexioosebane  senkrecht  gegen  die  Haaptebana  des  lüryatall^ 
i^t,  reflectirt  SU  werden,  aU  9$  dar  isoi  dia  vorbia  bascbiiabaaa 


i   VoUsläadi^  worden  sie  iin  Artikel  FoUuriMirung  ab^ehaadolk 
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VfmM  rom  mttD  8pitg«l  ntetift»  LiebiittAlil  war,  «od  unk- 
g«h«lin9  wann  dar  avs  dm  aiMMi  dpit g*l  iMob  im  Baftwicii 
mtOT  dm  FolaiisatioiiP^iaik«!  InoD  JimiröfgtliradaLicliMiaU 
Mnltraobt  mf  dk  Obtrittehe  ehm  Doppelspath-  KrytiriliM  ftll^ 

so  verhält  er  sich  gttnaii  so ,  wie  es  derjenige  Theil  eines  schon 
durch  einen  andern  Doppelspatlikrystall  gegangenen  Strahles  thut, 
Welcher  in  diesem  die  gewöhnliche  Brechung  erlitten  hat.  Auf 
dieser  Uebereinstimmung  beruht  die  Erscheinung,  Welche  maa 
der  Depolarisirung  jeaes  Stxahies  zuichnibt.    Um  diese  anzu- 
geben ,  will  ich  aimehinen ,  man  habe  YOm  ersten  Spiegel  das 
iton  weMsen,  glänsenden  Wolken  atttgegatigeno  Liebt'  nrter  dm  • 
liofatigen  Winkel  swückweffen  lassen,  eteUe  dea  sweitnn  8pit* 
gel  so,  daCi  tc  das  dntcb  den  ersten  Spiegel  polaiissfte  lieht 
nicht  snrfiokwirft,  nnd  bBeke  nvin  m  dleseii  swvlleo  Spiegel» 
Man  kann  bei  diesem  Hineinblicken  leicht  die  Stellung  des  Auges 
80  wählen,  dafs  man  darin  das  Bild  der  Wolken  sehen  mufste, 
wenn  die  Strahlen  noch  reflectirt  würden,  indem  man  nur  nötiug 
bat,  den  »weiten  Spiegel  aus  seiner  Stellung  au  bringen  ^  wo 
BUM  dann  den  ersten  S|»egel  ab  jene  Wolken  zeigend  im  zwei« 
tttt  Spiegel  siebt  ;  ^tt  aaan  dann  den  sweiteo  Spiegel  an  seiner 
liebligen  StsHmg  sortfek,  so  tfbeitengt  man  sieb  leicbt,  delli 
dcf  etste  Spiegel  mit  seinem  WolkisnMMt  ineb  nnnier  im  Oo* 
siebtsMde  bleibt;  aber^  Ibst  •in  öliges  Scbwera  wsmikeni 
kaum  noch  sichtbar  ist.    Wahrend  das  Ange  in  dieser  Stellung 
bleibt,  bringe  man  einen  DoppeUpathkrystall  so  zwischen  beide 
Spiegel,  dafs  der  vom  ersten  Spiegel  kommende  Strahl  die  na- 
türliche Oberilache  des  Ivr^'Staiis  immerfort  senkrecht  trefte,  abet 
drehe  ihn  dabei  um  eine  mit  jenen  Lichtstrahlen  parallele  Axe ) 
dann  siebt  nan  das  bel{e  Uild  der  Wolken  im  sweiten  Spiegel 
wieder  eiscbelnen  nndebesmals  TessdniindeOy  je  nadidem  bei 
der  Drebong  des  ILrystalls  die  oben  besoliiiebene  Axe  desselben 
irersebiedene  Lagen  mreiobr;  liegt  diese  kürzeste  Axe  in  det 
Reflexionsebene  des  ersten  Spiegels  oder  senkreebt  anf  dieseftoi 
so  ist  der  zweite  Spiegel  dunkel  oder  wirft  keine  aus  dem  ersten 
Spiegel  reiiectirten,  durch  denKrystall  durchgegangenen  Strahlen 
zurück;  befindet  'sich  die  kürzeste  Axe  desKrystalls  in  der  Mitte 
zwischen  jenen  beiden  Lagen ,  so  sieht  man  dentlicb  und  mit 
vielem  Lichte  das  Bild  der  Wolken,  oder  die  ans  dem  ersten 
Spiegel  kommenden  Strahlen  haben  ihre  Fähigkeit  |  reflectirt  an 
weideiiy  wieder  erkalten,  sie  sind  depolatisirt.    Noch  auffal- 
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lend^T  wird  did  Erscheinung,  weoii'  der  vom  ersten  Spiegel 
kommende  Lichtstrahl,  che  er  den  zweiten  Spiegel  erreicht, 
durch  Selenitblättchen  oder  durch  sehr  dünne  Scheiben  blätteri- 
gen Gypses  (namentlich  von  Mont  -  Martre)  geht.  Obgleich  diese 
Jiörper  selbst  durchaus  fsrbenilos  sind,  so  erscheint  dennoch  das 
Bild  der  weifsen  Wolkeo  km  sweiten  Spiegel  aafo  schönste  gefärbt 
nod  dieae  Farbtn  hingra  der  Dicke  jeaer  dureliMehtigMi 
filtfltdleti  ab.  DiaEiMlidmiiig  ▼eibült  Mi  gaos  to«  alf  ob  luffr. 
b«i  votr  gewiMen  Ovlnf  bei  d«f  .dteifiwheo  Dicke,  bei  eiimr 
fiiafifach  so  grolMo  Diok«  und  to  ferner  anr  eioem  gewissen 
benstrahle,  den  wir  nns  als  in  dem  weifsen  polarisirten  Strahle 
enthalten  denken,  die  Fähigkeit,  zurückgeworfen  zu  werden, 
wieder  ertheilt  werde,  statt  dal's  dieser  Farbenslrahl  bei  der  dop- 
pelten, bei  der  vierfachen  Dicke  u.  s.  w.  diese  Eigenschaft  nicht 
erhält.  Undsowiebei  den  Anwandluniren  oder  den Newtan'sdban 
Farbenringen  jeder  Dicke  des  durchsichtigen  K^>rpcrs  eine  ande|^ 
EeriMLiia  dnrehZniikkwetfang  Mcktbar  i^eidend  entspriehty  M 
■eigen  uoi^  ganau  naob  «hm  denOasaucu,  andareFarbaByWami 
aMB  BUttter  deaaelben  Minarala  Totl  .nnglaiahai  Dicke  und  awi* 
achen  die  VielfacbMi  der  Dicke,  die  fcaer  ctben  Farbe  entspra* 
chen,  hineinfallend  wählt.  Dieses  mag  iiis  kurze  Andeutung  diesif 
merkwürdigen  Phänomene  hier  genügen* 

Ich  habe  bei  dem  Liclite  glühender  fester  Körper  erwähnt, 
dals  es  sich  schon  als  im  Uervorgelui  aus.  dem  glühenden  Körper 
an  einigem  Grade  polarisirt  zeige.  Dieses  erkennt  man  daran; 
dalli  ein  gliihendea  kleines  Körperchaa  dnaahi^daa  Doppal^ath 
batcacbtat  swac  anah  doppak  eiaohetnt','aferl&sb«adan'Bilda» 
imglaiah  an  Liohta  aind,  autt  daft  tin  Tarn  diarfionn»  afhaUmr 
kleiner  Banaa  Terdop|>ah  etichcint  juid.baidn  BiMet  sieh  gleich 
hell  Beigen.  Auch  bei  jenem  glühenden  Körper  findet  es  nämlich 
statt,  dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  im  Doppel«^ 
»[latlie  in  zwei  Strahlen  zerspalten  werden;  aber  da  unter  jenen 
Liciitbtrahlen  einige  polarisirte,  das  ist  dieser  Zerspaltung  nicht 
meJir  iähigei  vorhanden  sind,  so  tragen  diese  nur  zur  Verstar-r 
hang  des  einen  Bildea  bei»  nnd  je  vngleicber  beide  Bilder  nna 
•Tschetnen,  deito  mehr  Torathanaiennti  dabmna  bedawttnd* 
Jtfanga  der  von  diesen  Kitrpam  ansgdiandanLiohtalinUen  in  dem 
Zualanda  aind,  den  wir,  ohn^  nris  hier  in  weiten  Efklirttng 
äinaulasaaAy  den  Zustand  der  Pblariairung  genannt  haben» 


T 
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llt.    Cheltiische  Wirkungen  des  Lichts. 

Man  Ttntelit  hMniattr  AenderangMi  wigbmr  Stp£^  daxeb 
Binikiflnuig  dai  Uoktt  liAnrDtgebiiebl.  DitM  A«ndtniog«B  b«« 
Hfc—  g«Ml«ilioh  toia  t  fUik  das  LmIh  if Igl^  MMmoL  tm>> 
anUfst,  sieh  dwnSMli  tu  T^ninigen,  odtr  umgekthrt  die  Ve^- 

blDiluDg  derselben  aufhebt ;  bei  einigen  Aendei  ungen  der  wäg- 
baren Stoffe  durch  das  Licht  hi^t  iDan  jedoch  etwas  der  Axt  noch 
nicht  nachweisen  können. 

Die  wichtigütn  cheoiischen  Wirkungen  sind  folgende:  . 
.  Ein  Gemenge  aus  gleichen  Mafsen  Gillorgas  und  Wasa«^ 
•tolPgM,  in  furblosem  GUm  eingMchloMen ,  bhnbt  nach  Gat- 
LuMA«  und  TstoAMD  b«i  gtwOhnlicbex  Xen^antiur  im  Donkcbi 
HDwSlidMk;  im  Tagtiliffata  atfioigt  die  Varbinduog  baider  Stofi» 
«i-8alfii8ma  langsam,  im  SonnanUdita  augenhlicUich  und  nn* 
tar  VarpufTung.  Diese  Verpuffung  erfolgt  -nach  Bischov  auch, 
wenn  das  Gasgemenge  in  blauem  Glase  eingeschlossen  ist;  nach 
ScEBECR  erfolgt  in  diesem  die  Verbindung  in  1  JMinute  ohne 
Verpufifung  und  unter  rothem  Glase  geht  die  Verbindung  gar 
nicht  oder  sehr  langsam  vor  sich.  Die  V^erpafTung  erfolgt  im 
Freien  bei  ttaik  tchiinender  Sonne  oft  schon  im  Schatten,  um* 
gabaJiit  bann»  w^nn  man  di^  f^'öUttng  das  Glaaas  mitten  Gasan 
■ttter  .iiilbtm : Www  mvimmtiiacbo«  dia.aicb  an  die  Waof 
duDgeo  abset«aad#  tiubmide  j^Uterie'  die  lasehe  Yerbindiing  mil 
Verpafi'uug  inndefti.  Niieh  Scebick  bewirkt  aneb  das -Liebt 
des  indianischen  Weilsfeuers  die  Vcrpuli'ung  j  nach  Biscuot 
weder  dieses,  noch  das  Liclit  des  auf  2  entgegengeseti^ten  Sei- 
ten vom  Gasgemenge  in  SauerstolVgas  verbrennenden  Phosphors. 
BAiksroe  bewirkte  dio  V^erJ^ndung ,  oft  selbst  mit  ExplosioOf 
durch  das  lebhafte  Licht  der  die  Kette.ainet  starken  Voltaischen 
SttnW  aeMiaftendenJu^blflk-^  Aach  ein  wenigsten«  bis  an  150^  U 
•rwännter  Ziegelateiii  4>4ef  ein  Hemmender  Körper,  in  das  Gas-> 
gemenge  gehfacht,  bewiikt  die  Varpuffung.  Des  Chlergas, 
mit  einem  gleichen  NUae.  Kahlenoxydgas  gemengt ,  vereinigt 
sich  mit  ihm  nur  bei  EinwirkoBg  des  Lichts,  um  Piiosgengas  zu 
bilden.  —  Wasser,  mit  Chlor  gesättigt,  entwickelt  im  l.iclite 
Sauerstoffgas,  indem  das  Chlor  aus  dem  Wasser  ^Vasi>erstoii  auf- 
nimmt, um  Salzsäure  zu  erzeugen.  Chlor,  mit  Kohlenwasser« 
atoffgea  upd  Wasser  in  Berührung,  bewirkt  bloia  ipi  Lichte  Zer-« 
«etiping.nnd  emi^t  dab^i  vi{lem|e%  den  Wassentoff;dea  Koh- 
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lenwasserstoffgases  und  des  Wassers  auFnimmt  und  den  Saaer- 
Stoff  des  WaMon  «uf  den  KoMenstofi^'  übertragt,  SakaiiurB  und 
Kohlensäure. 

Die  AnflOsttng  des  Stärkmehls  in  kochendem  Watfcr,  doroh 
lod  gebläoti  entftrbt  ticii  iMcli.GftOTTitiiss  im  Li€lil»>  aolHn 
dietet  das  Idd  dlipOttlrt,  iM  dnnh' AnfmüMM  Ton  Watffitloff 
mt  doai  MduneU  la  i^^driodsikifo  «i  ▼ei«Mnd«la.  DM»  er» 

folgt  im Brennpnnete  des  Hohlspiegel»  in  einigen  Hinoten,  libm 
gens  in  farblosem,  gelbem  und  grünem  Lichte  am  vollständig* 
sten,  schwach  im  rothen  und  blauen,  gar  nicht  im  'Violetten 
Strahle ,  welcher  utngekehrt  die  emfiürbendo  Wirkimg  des  Xa* 
geslichts  aufhebt 

Mehrere  organische  Verbindungen  nehmen  blojb  hei  Ein- 
wbkang  des  Lichts  (oder  einet  huhem  Temptratnv}  am  der  Lvft 
Sauerstoff  saf ,  Weher,  indsm  or  sieh  Wc  dem  Kdiiltnstoff 
oder  Wasserstoff  der  organisdien  Verbindung  vertfinigt,  dieseHie 
In  ihrer  Silsimnumsetsong  veiindeit»  ^tmmk  hM  ^MfMung, 
bald  Färbung  gegeben  ist.  Mit  Safflor,  Blausalz,  Brasilienholz, 
Curcuma  oder  Wau  gefärbte  Zeuge,  längere  Zeit  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt ,  entfärben  sich  und  werden  zugleich  morsch. 
Gat'-Lussac  und  Thksard  zeigten,  dafs  dieselbe  Verände- 
'  fnng  im  Dunkeln  in  wenigen  Stunden  eintritt ,  Wetiii  man  diese 
2cfOgo  in  einea  Luftttrome  Ms  in  160  bis  200"*  C.  «rIdlsL  Dis 
Btnmenblitter  der  KIctsehtos«  wesdeil  ifaeh  A.  Voobl  iai  Smh 
HenUehM  sohnelkr  hinter  Mattem  Glast  intfibbt,  ds  lunier  £sb- 
losem.  IHelo  rodw  lind  blatte  BlattM  Terbleieben)  Miebdem 
sie  sich  ans  der  Knospe  eotfaltit  beben,  mehr  oder  weniger,  ntid 
«war  nach  Pajot  DescharuES  schneller  bei  hellem  Wetter,  als 
bei  triibemi  Die  durch  Ausziehen  grüner  Pflanzentheile  mit 
Weingeist  erhaltene  Tinctur  wird  Tom  Lichte  gebleicht,  doch 
hältw  sich  nach  Grottiiuss  im  blangrünen  Strahl  des  Spec* 
tnuns  am  iXngsten.  Das  Pulver  des  Gnaiakharzes  oder  mit  der 
Attfltfsong  desselben  in  Weingeist  befenchtetes  Papier  ^rird  dweb 
das  farblose  und  biane  Lieht  gfüngeAlrbti  niobt  dni«ii  rotfaaS) 
Elches  nach  Wollastov  die  dnveb  das  Liebt  sMengte  giiino 
Farbe  wieder  zn'  Gelb  snrSckfBbrt 

•  Es  entziehen  manche  organische  Stoffe  verschiedenen  mit 
Säuren  verbundenen  Metalloxyden  oft  erst  dann  ihren  Sauerstoff, 
wenn  Licht  einwirkt,  wodurch  bald  gänzliche,  bald  theilweise 
Eedttction  liervorgebracht  wird,  Salssanres  Uianoxyd,  inAether 
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gdflftt  TOWMwMt  tidi  nMii  Gbwlbv  in  siistanM  Unnoxy- 
dul.  Saksanres  Eisenoxyd  in  A«ther  geltftt  ^mtä  darin  zu 
salzsaurem  Eisenoxydul.  Schwefelblausaures  Eisenoxyd  in  Wein-  • 
geibt  gelöst  wird  zu  schwefelblausaurem  Eisenoxydnl ,  womit 
Entfärbung,  der  rothen  L<jsung  eintritt,  und  zwar  erfolgt  dieses 
nach  Gaotthuss  im  Brennpuncte  des  Hohlspiegels  in  wenige^ 
Minuteo}  Top  allen  Strahlen  des  Spectnims  wirkt  nach  ihm  dei 
bJM^^nuie  am  schnellsten  und  auch  das  Licht  einer  Al^and'schen 
Lamjpe  bewirkt  die  Entfärbuog  bei  1  Zoll  Eatfernnng.  .  Säle« 
eaoret  Kupfeiea^yd  in.  Aether  gelCtoC  vnxd  äm  Liokt  in  dat 
dem'  adueoven  Knpfete^ydel  entepteelMnde  Halbchlotkapfer 
veiwandelt;  ebenso  SnUimet  in  Galome^l  und  eebsauree  GoM« 
mtyd  und  Pletinoxyd,  in  Äether  gdtfst,  entfiliben  tick  beträebt« 
lieh  im  Lichte.  Leinwand,  Papier,  Oberhaut  u.  s.  w.,  mit  salz- 
saurem Silberoxyd  befeuchtet  und  getrocknet,  schwarzen  sich 
nur  am  Lichte,  ohne  Zweifel  durch  Desoxydation  des  Silbers; 
nnit  salzsaurem  Goldoxyd  befeuchtet  färben  sie  sich  nur  am 
Lachte  purpurroth,  sofern  das  Goldoxyd  zu  rothem  Goldsuboxyd 
reduoirt  wird.  Kohle  und  flüchtige  Oele,  zu  Gold-  oder  Silber* 
lOaungen  gebnckt^  echlagen  nur  im  Lichte  (oder  bei  iioker  Tem- 
pciitnr)  dareus  die  regniiniacben  Metalle  nieder. 

VRibrend  in  den  enge£äkrten  Failien  das  Liebt  die  Bindung 
det  Gkbre  und  Seaentaffee  en  wackiedenen  Majerien  begän* 
stigt,  so  bebt  ee  in  den  lelgendaa  die  Verbindung  dietet 
Stöfie  mit  endem  auf  und.  meeht  sie  in  Gaagestalt  frei* 

Weifaes  Homsilber,  wie  man  et  durch  FäOung  der  salpe- 
tersauren Silbcrlösung  durch  Kochsalz  und  Auswaschen  erhält, 
wird  am  Lichte  erst  violett,  dann  schwarz.  Diese  Schwärzung 
ist  nach  den  neueren  Versuchen  Wetzlah's  mit  der  Enlwicke- 
lung  von  Chlorgas  verbunden  und  das  geschwärzte  Hornsilber 
«nterscbeidet  sich  von  weilsem  durch  einen  geringem  Gehalt 
im  Chlofy  so  dafa  es  als  ein  Chlorailber  im  Minimum  zu  be<« 
Inekten  ist.  Des  weifse  Honisilber ,  noch  feaoht  auf  weüset 
Psyieii  ^gestrichene  ztigt  Selgeode  Verbeitnisse  gegen  fUe  ver- 
Mhiedenen'Arten  von  liekt. 

Im  S^eottum  wtvd       wi*  ithon  ScnBtO'fend,  doreh- 

Tioletten  Stzabl  am  stMeten  gesofawilnti  Selbst  aufserbalb 
des  Tioletten  Strahls  tritt  nach  RiTTEn'a,  von  Wollaston  be- 
stätigter, Beobachtung  noch  Schwärzung  ein  und  nach  Bek ahd 
9eigt  der  äofserste  Kand  des  Violetca  die  Schwärzung  am  sttürk«« 
VI.  Bd.  U 


5Üü  Licht» 

•ten.   Vom  Violdt  gegettSolb  %u  mmm,  ^  idiwibfbJa^VI^ 

kun«;  immer  mehr  ab.  Dts  mit  Hormilbtv  überzogene  Papier 
winl  nach  tSKEUECK  im  violetten  Strahl  und  über  denselben 
hinaus  rütiilich  braun,  im  blauen  blau  oder  blaugrau,  im  gelben  sehr 
schwach  gelb,  im  rothen  röthlich  und  unter  dem  rothen  schwach 
ri»tiiiich ,  und  zwar  fällt  bei  Flintglasprismen  ,  bei  welchen  sich 

grtfCste  erwärmeaiie  Kx9h  «ul'serhalb  des  rothen  Strahles 
adigt,  weh  die  Hülhong  ganz  auGserhalb  desselben.  Commtt* 
trirt  man  db»  Spectrum  von  Grün  bis  Rotk  dwMh  eiiie  laue,  so 
erhält  man  eiaen  blendendianFoco»,  der  necb'BibiAAB  des  Horn» 
Silber  selbst  io  '2  Stimde»  nioht  schwirst  In  demfiotb^  wel- 
ches nen  dnreh  •  das  Zeaammenfallea  '«oa  Violett  mid.  ftelk 
sweier  verscbudenen  Prismen  erhält,  fitrbt  sieh  das  Honsilbet 
nath  SecDCCK  sohOn  kermesinroth  und  wm  Tageslicht  grau  ge- 
wordenes flornsilber  wird  im  reihen  Strahle  nach  längerer  Zeit 
blasser  und  lüthlich.  Auf  dieselbe  W  eise  verhalt  sich  das  durch 
verschieden  gefärbte  Ginser  fallende  Licht.  Unter  violetten, 
blauen  und  blaugriinen  Gläsern  wird  das  Hornsilber  nach  Sek- 
BECK  geeohwäfsl  and  swar  zeigt  die  Sch warsang  unter  violet- 
ten Gläsern  eine  qiehr  rätldiche,  untet  blauen  eine  mehr  bläu-* 
liehe  Beimischung;  unter  gelbgriinen  wmA  gelben  Gläsern  bleibt 
es  hat  nnvetündeit;  unter  gelbfothen  mkd  es  nseb  fiSngeiez 
Zeitschwsch  rathlieh,  und  das-dusch  fwhloisi  Licht  geschwiiate 
Uernsilber  fiürbt  sich  unter  gelbvetbaas  Oese  bald  licUer  mid 
schmntziggelb  oder  ftfthlich.  Neeh  Baaana  wird  das  Honsil- 
ber  nicht  dureh  das  lebhafteste,  beim  Verbrennen  des  Oelgases 
erzeugte  Licht  geschwärzt  und  niach  Gat-Lussac  nicht  durch« 
das  mittelst  einer  starken  Linse  concentrirte  Mondlicht.  —  Mit 
dieser  SchwarzuDg  des  Hornsilbers  durch  das  Licht  ist  auch 
die  des  CalomeU  (Chlorquecksilbers)  verwandt,  welche  jedoch 
höclißt  langsam  erfolgt  und  bei  welcher  bis  jetzt  nach:  nicht  die 
Entwickelang  Ton  Chlorgas  bemerkt  worden  ist* 

Fälle  von  Freiwetden  des  Ssueistoffs  aas  seinta  Verbin« 
dangen  durch  Einwiriumg  des  LiaMas  sioid  folgende»  (^mms»«^ 
tiirte  Salpetersäure  serlüillt  darin ,  naeh  SoRBm ,  sna  Tbeiil» 
Sänaiatofl^as  und  salpetrige*6äare ,  und  wmm  tMtgt  4i*ses  nach 
SiBaaaK  hinter  fsrUasam  und  Uanaaii»  nioht  biatsr  getbröthaas' 
Gkse.  Viele  Meldyioxyde ,  lUr  sidi  oder  an.frina  Säure  gebun- 
den, entwickeln  im  Licht  SauerstofFgas  und  werden  dadurch 
ganz  oder  theilweise  reducirt.    So  zerfallt  biauue«  lÜeioxyd  in 
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rothes  Oxyd  und  Sauerstoffgas;  QueckaÜberoxyd  unter  WatMr 
Jiintar  farblosem  oder  blauem ,  nicht  hinttr  lothem  Glase  nach 
8nBiG&  in  Sanarstoffgas  und  Qaecksilberozydul;  in  Wassel 
gelöstes  salssaurss  Qaecksilberöxyd  nach  Bovllat  in  Sancr- 
etoffgas,  Salssänre  und  Caloniel;  Goldoxyd  in  Sanerstoffgas  nnd 
Gold.  So  ist  andi  das  Licht  sum  Leben ,  wenigstens  der  h<l- 
heren  Pflanzen  durchaus  erforderlich,  sofern  blofs  in  ihm ,  ohne 
dafs  höhere  Temperatur  dasselbe  zu  ersetzen  vermöchte,  die 
Zerle^iini:  der  Koiilensaure  in  sich  entwickclntles  SauerstolFiias 
und  in  zurückbleibenden  Kohlenstoff  erfolgt ;  auch  hier  zeigt 
sich  nach  Sekebike  und  TsssiXE  das  violette  Licht  nnter  den 
gefärbten  Strahlen  am  wirksamsten ,  wählend  die  Pflansen  nnter 
gelbem  Glase  blasser  werden. 

Zn  den  VeiXndemngen  wägbarer  Stoffe  dnrch  Lieht,  wel- 
che man  bis  jetzt  weder  von  der  Bildung  einer  neuen  Verhin« 
dang  wägbarer  StoiVe,  noch  von  der  Aufhebung  einer  schon 
vorhandenen  ableiten  kann,  gehört  vorzüglich  die  Verwandlung 
des  Phosphors  in  eine  rotlie,  minder  leiclit  schmelzbare  und 
minder  entzündliche  IMaterie.  jMan  leitete  diese  Veränderung 
gewöhnlich  vou  einer  schwachen  Oxydation  desselben  her;  al- 
lein die  Versuche  von  BnCKMAnrif  und  A.  Vogel  haben  gezeigt| 
dafs  der  Phosphor  sich  fast  in  allen  durchsichtigen  Medien,  auch 
jn  solchen ,  die  keine  Spur  von  Sauerstoff  enthalten ,  am  Lichte 
y^het,  wie  im  InfUeeren  Räume,  in  Stickgas,  Wasserstoffgas 
u.  s.  w.  Diese  "Wirkung  des  Lichtes  zeigt  sich  hinter  farblosem 
und  blauem ,  aber  nicht  oder  sehr  langsarm  hinter  rothem  Glase. 

Diese  chemischen  Wirkungen  kommen,  wie  aus  dem  An- 
geführten ersichtlich  ist,  den  verschieden  gefärbten  Lichtstrah- 
len nicht  in  gleichem  Maafse  zu.  Das  farblose  und  das  violette 
IJclit  zeigt  dieselben  am  stärksten ;  auf  diese  folgt  der  blaue 
Strahl  n*  S.  W.,  so  dais  der  rothe  die  AVirkung  entweder  am 
schwächsten  zeigt ,  oder  sogar  eine  der  Wirkung  des  violetten 
Strahls  entgegengesetzte  besitzt.  Diese  Verschiedenheit  zeigt 
tich  sowohl  bei  dem  gefiirbten  Lichte,  das  man  erhilt,  wenn 
man  farbloses  Licht  durch  verschieden  gefiirbtes  Glas  fallen  iKTst, 
als  bei  dem  mittelst  des  Prisroa^s  erhaltenen.  Im  letztem  Falle 
zeif't  sich  aulserdem  noch  die  aulfallende  Erscheinung,  dafs 
aucii  noch  aufserhalb  des  violetten  Stralils  chemische  Wirkun- 
gen,  wie  Schwärzung  des  Hornsilbers,  eintreten.  Man  kann 
deshalb  in  dem  durch  das  Prisma  erzeugten  Spectrum  auTser  dem 

U2      .  •  . 
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Licht- Spectrum,  welches  seine  grörsle  Helligkeit  bei  Gelb  tiiid 
Grün  zeigt,  und  aufser  dem  Wärme  -  Spectrum ,  dessen  Jincli- 
sterPunct  sich  im  Roth  befindet,  auch  noch  ein  diesem  entgpj-en- 
gesetites  chemisches  Spectrum  unterscheiden,  welches  seine 
gröfste  Kreft  im  Violett  »eigt,  von  wo  aus  dieselbe  nach  beiden 
'  Seiten  hin  abnimmt  nn4  «wÄr  gegen  das  Koth  hin  in  solchem 
Maafse,  dafs  hier  die  chemische  Wirkung  aufhört  oder  sogar 
eine  derselben  cnfgegengcsetate  eintritt.  LeUteres  läTst  sich  ans 
der  blnsseren  l  arbun«  des  im  farblosen  oder  violetten  Lichte 
gesch\%:iizten  Ilornsilbers  im  rolhen  Lichte  ableiten,  so  wie 
aus  dem  andern  Veibuthe  von  ^kkuktk  ,  dals,  wenn  man  einen 
Leuchtstein  dem  farblosen  oder  violetten  Lichte  ausgesetzt  iiattc, 
WO  er  im  Dunkeln  leuchten  würde,  er  nach  einiger  Bestrah- 
lung mit  rothem  Lichte  dieses  Vermögen  verliert. 

Sofern  die  cliemisthe  Wirkung  des  Lichts  zum  Thell  auf 
der  LutwickeluDg  von  SauerslolF  aus  seinen  Verbindungen  be- 
ruht, hat  man  die  violetten  i^trahlen  äeaoxjdif  ende,  die  diesen 
ei,f gegengesetzten  rothen  oxydirende  genannt,  doch  mit  Unrecht, 
da  die  chemische  Wirkung  oft  gerade  in  einer  Oxydation  be- 
steht ,  wie  bei  der  Entfärbung  vieler  Farbstoffe  nnd  der  grünen 
Färbung  des  Guajakharzes. 

Gay-Lussac  und  Tu  KV  Ahn  suchten  die  chemischen  Wir- 
kungpt)  des  liichts  daraus  zu  erklären,  dafs  dasselbe  Warme 
entwickle.  Allerdings  bewirkt  eine  höhere  Temperarur  oft  die- 
selben Veränderungen,  wie  die  Verbindung  des  Chlors  mit  Was- 
serstoff, die  Entfärbung  der  Zeuge  an  der  Luft  u.  s.  w.  Jedoch 
manche ,  wie  die  Röthung  des  Phosphors,  lassen  sich  erst  durch 
Gltihhitze  bewirken,  andere,  wie  die  Ent  Wickelung -des  Sauer- 
stoiV^a^es  durch  Pflanzen,  gar  nicht  durch  Temperatorerhöhnng» 
Ks  ist  niclit  denkbar,  dals  das  Licht,  welches  oft  nur  Tageslicht 
zu  Sfvn  braucht,  um  chemische  Wirkungen  zu  zeigen,  beim 
Aullallea  auf  die  Körper  steilenweise  eine  so  hohe  Temperatur 
hervorbringt.  Dazu  kommt,  dafs  gerade  der  am  kräftigsten 
wirkende  violette  Strahl  des  Prisma's  der  kälteste  und  der  am 
wenigsten  wirkonde  rotho  Strahl  dex  wttnnstB  ist»  O. 
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IV*  Tlieorieen  zur  ErkJärung  der  Phä- 
nomene  des  Lichts. 

|.  In  Beziehung  auf  di^  optischen  ErscbeinuDgen. 

In  der  Erzählung  der  Erscheinungen ,  welche  das  Licht  uns 

darbietet,  habe  ich,  so  viel  es  irgend  mflglich  war,  olles  ver- 
inirden,  \v;is  eine  Ilvpothesp  über  ilie  Natur  des  Licfites  andeu- 
ten konnte;  denn  von  I.icbtj»tr.dilrn  ,  als  dem  uns  kenntlich 
'Werdenden  Wege  der  Wirkungen  des  Liclites,  wird  man  reden 
müssen ,  man  mag  Uber  die  Natur  des  Lichtes  annehmen  ,  ^ve1- 
che  Hypothese  man  will.  Aber  diese  blofse  Erzählung  der  Er* 
^heinungen  kann  nns ,  'ohne  ein  ordnendes  Princip  nicht  ge- 
nügeoy  und  dieses  setzt  eine  T|ypothese  Bber  die  Natur  des  Lich- 
tes voraus ,  an  welche  sich  Theorieen  über  die  Einwirkung, 
welche  das  Licht  bei  der  Zurückwerfung ,  Brechung  n.  s  w.  er- 
leidet ,  anschliefsen  können.  Es  ;ilel)t  nur  zwei  I  Ix  polliesen, 
die,  weil  sie  eine  ni.itlitin;iti.sclie  I  !nl\\  it  keinng  derauf  sie  ge- 
bauten Theorieen  gestatten  ,  Jiier  umständlich  erwähnt  zu  wer- 
den verdieneoi  von  einer  dritten  ilypolhese,  die  einer  solchen  ' 
Entwickelung  entweder  gar  nicht  lähig  ist,  oder  wenigstens 
noch  keine  solche  Ausbildung  erhalteii  hat|  werde  ich  am 
Schlüsse  reden. 

A.  Emissionstheorie. 
NiwTov  ist  als  der  Urheber  derjenigen  Theorie  anzusehen, 
welche  annimmt,  daPs  das  Licht  aus  materiellen  Theilchen  he* 
steht,  die  durch  ihre  Einwirkung  aiit  unser  Auge  die  l",mplin- 
duniz  des  Sehms  bei  vorbrin^zen  lujd  sowohl  den  nnzieb'Mujpn, 
als  auch  den  abstofsenden  Kräften  der  Körper,  an  deren  Uber- 
flache  sie  sich  beünden,  unterworfen  sind  ^  Diese  Theorie  ist 
in  der  neuesten  Zeit  von  Biot^  und  UdistSHii.'  sorgfältig  er« 


1  Aes  den  veii  KXmts  snaaiiinengestellten  AedCierungen  Naw«  ^ 
«  TOK*t  (Sehweigg.  XLy.'176.)  erhellet  zwar,  dafs  er  die  Möglichkeit, 

auch  aus  der  Tibrationstheorie  die  Ertcheinengen  se  erUüren,  nicht 
gSnsIich  enbeachtet  liefs ;  aber  dennech  zeigen  die  in  den  Prineiptb 

vorgetragene  Theorie  der  Brechung  und  die  eiiUohiedeoen  Aufdrucke 
in  der  Optik,  dals  rr  jener  Theorie  den  Vontag  gab  ,  oho©  indefi 
das  Bp.'.trrbea,  den  Gegenataud  rOu  allea  Seiten  aa  beuechtea»  gans 

aufzogefu  n. 

2  Trait«  de  Ph^i,  IV, 

3  Oo  Ligbt. 
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klärt  und  sowohl  von  ihnen ,  als  auch  yon  Livlacc  vervoll* 
ständigt  woiden,  und  dieten  VervoUkonmmiogen  geniäfii  werd* 
ach  sie  hier  Tortragen. 

'  Nach  dieser  Enuirimistbeeiie  gdien  von  jedem  eelbstleaeb- 
tenden  Körper  auf  eine  nicht  weiter  erkUtrIiche  Weise  Xicht« 
theilchen  ans  nnd  die  durch  fremde  Erleuchtung  sichtbaren 
Körper  senden  die  an  sie  antreffenden  Lichttheilchen  dnreh 
mannigfaltige  Zorückwerfang  eben  so  Ton  sich.  Der  Einwurf, 
dafs  diese  zahllos  ausgesandten  Lichttheilchen  an  einander  treffen 
uhd  gegenseitig  ihren  Lauf  stfiren  rnüFsten ,  läfst  sich  als  nicht 
so  sehr  wichtig  ansehen ,  da  die  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Lichttheilchen  in  der  That  sehr  grofs  seyn  dürfen. 
Es  ist  bekannt  dafs  eine  im  Kreise  geschwungene  glühende 
Kohle  unserm  Auge  einen  ganzen  leuchtenden  Kreis  zeigt,  daüs 
also  der  Eindruck  auf  unser  Auge  lange  genug  dauert,  um  uns 
Pnncte  als  leuchtend  erkennen  zu  lassen ,  wenn  auch  nur  in  je» 
dem  Zehntel  der  Secunde  ein  Lichtstrahl  von  denselben  ausgeht* 
Da  nun  das  licht  in  1  See  40000  Meilen  durchläuft,  so  können 
die  Lichttheilchen  nm  mehr  als  1000  Meilen ,  ja  um  4000  Mei-> 
len  von  einander  entfernt  seyn  und  der  unterbrochene  Eindruck 
derselben  auf  unser  Auge  kann  dennoch  eine  für  unser  IjcwuTst- 
«eyn  als  ununterbrochen  erscheinende  Empfindung  hervorbrin- 
gen;  bei  so  grofsen  Zwischenräumen  aber  verliert^der  Einwurf, 
dafs  die  Lichltheilclien  einander  beim  Durclikreuzen  ihrer  Ricli- 
tnngen  treffen^  und  dc^n  Bewegungen  der  Planeten  einen  Wi- 


1  Vergl.  Art.  GmV&t.  Bd.  TV.  t.  1455. 

t  Sa  verdient  aber  hierbei  doob  noch  eine  Belke  ron  Tersn« 
eben  erwähnt  in  werden,  die  et  sweifelhaft  macht,  ob  man  im  streng 
tten  Stoae  behaoplen  darf,  dafs  die  sich  durchkreazenden  Licht« 
•trahlea  gans  nnd  gar  ungehindert  ihren  Weg  Tortj^Rtzen.  Katrr 
nämlich  zeigt  hos  Vcrsnchen  ,  die,  wai  die  Hauptsache  belrifit,  gat 
mit  einander  übereinstimmen,  dafs  die  Erlcnchtiing  durch  die  Lirht- 
■Irahlcn,  ehe  «ic  den  Brennpunct  eines  Hohlspiegels  erreichen,  grüfscr 
i«t,  als  nachdem  »ic  durch  diesen  durchgegangen  sind.  Unter  seinen 
Versachcn  gewahren  folgende  am  meisten  die  Ucberzeugang,  dali  diese 
Behaoptung  richtig  sey.  FbiLTransact.  fort814»p«SS7.  Erbrachte  an 
ehiem  Hohl  sp  i  eg  e  I  von  4,6  Zoll  Dorcbmesaer  vnd  ^2,5  Zell  Brennweite  einen 
8tab  an welcher  awei  sam  Terechieben  eingedlebtete  wetfae  Charten 
tmgj  anf  jeder  derselben  war  ein  Kreli  von  4  Zoll  Dnrobmeasar  weiTt 
gelassen,  statt  dafs  das  Uebrige  geachwarzt  war;  man  fing  das  reilec- 
.tirte  Lieht  anf  dieiea  Charten  auf  nnd  sachte  dabei  die  Stellaog  4er 
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4«tttf b4  hhltm  frilfttea,  «omi  grofsM  ThhA  itimt  Knift.  Dtr 
BftMmrf »  Ml  die  ImliMpdcD  Kik^  MdlKoh  «n  Mitto  vwr-r 
Heren  mtUsten ,  lälst  sich  allmrdtagB  nicht  widerlegen  ;  aber  er 

wibe,  da  wir  uns  einen  Ersatz  von  anderer  Seite  her  denken 
können,  eben  nicht  der  wichtigste,  wenn  sonst  alles  für  diese 
Hypothese  spräche.  Die  wichtigere  Frage ,  wodurch  denn  in 
UDaufhörlichem  Fortgange  diese  TJieilchen,  wenn  sie  anch. 
unbegreiflich  klein  sind,  mit  so  groi'ser  Gewalt  fortgeschleu- 
^eiEt  werden f  lifet  eic^  ebenfalls  nicht  beantworten;  indefs  tritt 
,b«i  der  s^Rnileft.HjrpetliMe.  «kie  .üialicliei  gleich  eehwierig« 
Fieg«  ein. 

Auf  diese  Lichttheilchen  wirlien  die  Körper  anziehend,  und 
dadurch  erklären  sich  hücJist  genü^^end  die  l>rechungen  des  Licht- 

einen  Oharle,  in  einer  kleineren  Kntrerming  als  die  Brennweite,  so 
zu  v^iiliieu,  duls  sie  ubeu  so  stark  erleuchtet  erschien,  als  die  zweite 
pharte,  die  jeajseit  des  Brenopaucte«  aufgestellt  war.  Alieoial  fand 
man  die  öber  den  Brennpanct  hinena  eafgeatellte  Charte  dieaem  viel 
naher,  ala  diejenlfc,  die  swiachen  dem  Spiegel  find  den  Brennpnncte 
ilüiAd»  obgleich  doch  'die  Srlenchtnng  in  gleichen  Abständen  hatte 
gleich  aejn  sollen.  KAYem  finid  lief  einer  Reihe  ron  BeobachtnngeDf 
dafs  bei  gUioher  Erleacktang  die  Abstinde  vor  und  hinter  dem  Foeua 
atch  wie  1525  za  1000  verhielten,  wo  nach  der  Berechnung  die  Er- 
leuchtung im  Verh  iltinTs  4.30  zu  lOOO  sfyn  sollte,  aber  sich  als  gleich 
ergab.  Bei  AI)  iDderung  der  Versiicl'.t*,  namonjUch  bei  denrn,  wo  zwei 
Lampen  in  versc!iied<  iien  Abstaiulen  angcwaTuU  winden  ,  ergaben  Bich 
zwitr  Zahlen,  di«»  von  den  vorigen  erljeblicli  abwriciien,  aber  darin 
weoigstana  atinunlen  sie  überein,  dafs  immer  die  Erlenehtong  dnreh 
diejenigen  Strahlen,  vrelehe  sieh  im  BroiBfViiete  noch  sieht  dnrc^- 
fcrenzt  hatten,  stärker  war.  Sine  BemerknQg,  die  aehon  BaawsTBa 
gemacht  hat,  ^afs  die  kreisförmigen  Durchschnitte  des  Licblkegela 
hhifer  dem  Brennponete  nie  so  scharf  begrenzt  zn  seyn  pflegen,  eis 
Tor  dem  Brennpnncte  t  aeheint  anch  hieher  an  gehören.  Baawsm  on 
a«#  phÜoa.  iutcoaena«  p.  44. 

Deff  öbrigeee  diese  Termindemng  der  -Wirkaamkeit  der  Liohl- 
ctvehleB  bei  einer  so  nahen  Yereinignog  vieler  Strahlen  sich  eben  so 
gat  ans  der  UnduUtionstlMOrie  erklären  Jiefse,  als  aus  der  Emiisioi»-' 
theorie,   Tersteht   sich  von  selbst;    denn  die  sich  so  zahlreich  im 

BrcnTipnnrt«^  dtirclikrcuzeiiden  Wellen  könnrn  allerdings  eine  Hin- 
derung ihrer  Wirksanikeif  erleiden,  so  wie  ditgegen  ,  nar!>  der  Einis- 
»ionst heorie ,  von  einem  gehinderten  Fortgange  der  Lichlpartikeln, 
so  dufs  sie  nicht  melu*  sammtlich  über  den  Brennpuncc  hinaus  in  ih- 
ren, ribhli^eu  Üireclioi^n  foii^iiigeo,  die  Hede  sejn  müfste. 
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•traUs ;  aber  racli  tbtlofiMBd  nitrai  4fo  Kdiper  whken ,  \nm 
die  Zniückwgffupg       -Stnriilen  s«igr.  'IM  lri«rM  zeigt  sich 

nun  eine  eigenthiimliche  Verschiedenheit  des  Zustandes,  in 
welchem  die  Lichttheilchcn  sich  befinden  können,  indem  sie 
abweciiselnd  bald  leichter  der  Zurtickwef fung ,  bald  laicitter  dar 
Du/chlassung  fähi«;  sind. 

DaTs  die  anziehende  Kraft  der  Körper,  die  wir  tnt  in  na«* 
mittaibarer  Nahe  als  wirksam  auf  daa  Licht  erkennen ,  eine  Bn^ 
'cbung  des  Lichtstrahles  bawiikan  molfly  indem  sie  die  gegt« 
lüe  Oberfläehe  de»  KtfrpeK  senltfeehtt  Oetehwiadigkeit  der 
liiokttheilchen  Termehrt ,  ist  im  Art.  BMvhtmg  geieigt  worden« 
Jeder  Körper  zeigt  lii^  eine,  tiieilf  mit  Tergrniserter  Dtehtigkeit 
«onebmende^  tbeils  aber  ancb  naob  4er  eigenthümlicliea  Be« 
echaffenbeit  jedM  K(}rpers  specifisch  verschiedene  Brechungs« 
kraft^  und  das  Gesetz,  dafs  das  Drechungsverhältnifs ,  nämlich 
das  Verhaltnils  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des 
Brechungswinkels,  bei  allen  Neigungen  des  Strahles  ungeändert 
bleibt,  sofern  der  Uebergang  immer  zwischen  denselben  Medien 
^tatt  ündet  und  nur  von  einfarbigen  Strahlen  die  Rade  ist,  ergiebt 
^ch  als  nothweodige  Folgenmg  ans  dieser  Hypothese.    Da  der 
^TOtbe  Strahl  am  wenigsteo  von  seiner  Riehtpng  abgelenkt  wird, 
•o  bat  man  den  in  ihm  enthaltenen  Liehttheilchen  eine  grOlsero 
Trägheit  {intriia)  sngescbrieben,  indelb  scheint  mir ,  da  dleso 
doch  nur  von  gi^lserer  Masse  herrühren  konnte ,  auf  eine  grü- 
nere Masse  aber  auch  die  anziehenden  Krüfte  mehr  Wirkung 
ausüben ,  das  Phänomen  der  ungleichen  Brechbarkeit  besser  da- 
durch erklärlich,  dafs  alle  Körper  eine  griil'sere  Anziehungskraft 
auf  die  im  violetten  Strahle  enthaltenen  Liehttheilchen  ausüben 
und  eine  geringere  Anziehungskraft  auf  die  übrigen  ^ichttheil- 
chen  in  den  weniger  brechbaren  Strahlen ;  das  GesetS  der  Utt*^ 
^leichheit  dieser  Brechnng  muh  bei  verschiedenen  HörpBm  ver- 
schieden seyn,  so  wie  es  die  ungleiche  Zeiitiennng  der  Lichta 
Strahlen  aogiebt.   Diese  Verschiedenheit  konnte^  da  ^r  fthn- 
liebe  Eigenthümlichkeiten  der  Einwiilning  inf  venduedenn 
Ktfrpertheilchcn  kennen «  am  wenigsten  befremden,    Matt  bat 
mehrmals  die  HoiPnung  ausgesprochen!  dab  die  durch  Ntw- 
TOM*s  Theorie  angegebene  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  stärker  brechenden  Körpern  sich  bei  der  Beobachtung 
der  Aberration  bestätigt  finden  würde,  wenn  man  ein  der  gan- 
zen Länge  nach  mit  einem  stärker  brechenden  Mittel  ausge- 
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fiilltes  Femrohr  anwendet».    Man  schloFs  nämlich,  da  die  Tan- 
gente des  Aberrationswinkels   gleich  sey  der  Geschwindigkeit 
der  Erde  dividirt  mit  der  Geschwindinkeit,  die  der  Liclitstrahl 
im  Durchlaufen  des  Fernrohrs  hat,  so  werde  dieser  Divieor  grtf** 
fser,  folglich  der  Aberrationswinkel  kleiner  seyn  bei  emer  dal 
.Lieht  «eliiicller  4aMh  tiok  Jundarok  lesseodsn  Alttaric»  Abtr 
diM«  aoch  kisslich  von  Tjuailks^  «agtgebeiieii  GMlialMa  hMMr 
mIhni  Wilso»*  «id  Bmdkh  htor^  widerleg  Oiete  Wi«< 
derlegung  sdieint  4iur  ma  deodiditttii  to  gefolirt  cn  werdieaVp.'^ 
Es  sey  A  B  der  des  eine  Ende  des  Fernrohn  treffende  Licht-  SS. 
strahl,  CD  der  Raum ,  durchweichen  die  Erdo  fortgeht,  wah- 
rend das  Licht  den  Raum  BD  durchlauft,  so  ist,  wenn  kein 
brechendes  Medium  den  Raum  UC  auäfüilt,  die  Richtung  UC 
die  richtige ,  in  welcher  der  Liclitstrahl  zu  dem  Auge  bei  C  ge- 
lugt» und  GDD  der  Aberrationswinl^l.    Ist  dagegen  B  C  mit 
•tner  braoheodAii  Maleri«  «rfiiUty  auf  dtrwi  gegei^  OB  senk- 
lecht«  ObeiflXche  d«r  Lichtstrahl  trifft  und  die  den  Brechnngs* 

irinkel  =  —  des  Einfallswinkels  macht  (da  man  iiior  gewils 
n 

Winkel  und  5inus  yexwechseln  kann} ,  so  würde  bei  ruhender 
Eide  der  Winkel  CBd  =5  ^ .  CBD  seyn  (weil  CB  du  £in«- 

fallsloth  ist\  oder  bei  so  kleinen  Winkeln  zugleich  Gdss^CD. 
'  tt 

Pie  Geschwindigkeit  des  lichis  ist  in  dkn  brechenden  Ktfrpec 

im  umgekehrten  Verhültmls  vergrObeit,  vnd  die  £rde  doroh-* 

lättfr  also  nur  den  Raum  Cd,  wührend  der  Lichtstrahl  dinLKng« 

des  Fernrohrs  durchläuft;  die  TOQge  Stellung  bleibt  also  dl« 

richtige^  indem  bei  doppelt  SO  schneller  Bewegung  des  Licht» 
schon  die  Brechung  einen  Theil  der  Ablenkung  genau  so  her- 
vorbringt ,  da£B  der  Ueberrestj  der  vermehrten  Geschwindigkeit 
gemiübisu 

Aber  von  einer  andern  Seite  scheint  eine  Prfifting  derNew*^ 

ton'schen  Theorie  möglich  zu  seyn.'  Obgleich  das  Verhfiltnifil 
der  Geschwindigkeiten  vor  dem  Eintritte  in  den  dichteren  Kör« 


1  Abb.  d.  Acad.  zn  Berlin  1820.  S.  193, 

2  Phil.  Trantact.  for  1782.  p.  58. 

S   Traite  «iement.  d'MUon.  pbjrs>   See.  £d.  Tone  III.  p.  137. 
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per  xfoA  jfmik  jkm  Eliitdtlj» 

hXngig  ist,  to  ist  es  doch  nicht  von  der  Geschwindi^eit -vor 

dem  KiaUitte    unabhängig ,   ftondera  in  den   1  orineln  *  ist 

u  V  \  *  . 

■— =  1^(1  4~  ^  )>       d^  PiHr  schnellere  und  langsamere  Lich't- 

atrahlen,  soYiel  wir  eioseheo,  einerlei  ist,  so  ist  das  ürechnngs-» 
Whältnifs  von  ▼  sbbängig.  Dieses  ▼  ist  oiFenbar  bei  beobach- 
.lottB  Geitimen  dio  relative  Geschwindigkeit  des  Lichttheil- 
«keös  gtgen  dio  bowegletfiido,  mdk  fislgliabs  ^dn  4m  Xiicht  skl» 
lOlOÜBiil  so  soimeU  idi-ilMEidob««igl,  sohübnea  vdr  die  War* 

»elgröüe  als  zwischen  und^l  +(iö^) 

n  *^ 

schwankend  ansehen.  Wenn  —  =     ist,  im  eisten  Falle,  so 

▼  2 

,  5  _      V        ,         P      _  5  /1010l\«_ 

4      (lülül)«  ^     (10099)*      4  •  KiOm) 

l>250496i  und  es  geht  im  zweiten  Falle      in  l,5001ü  über. 

»        •  •  ^  •   

■0  dafs  selbst  bei  einem  schromatisehen  Prisma  der  Unterschied 

meiUich  werden  hOnoie.   Araoo  hat  auf  Lam^aob's  Vorschlag 

die  Beobachtung  angestellt,  ob  mit  einem  vor  dem  Fernrohr« 

eines  Wiederholun^skreiscs  angebrachten  Prisma  die  Ablenkung 
stärker  scy  bei  den  Sternen  ,  deren  Lichtstrahl  die  vorauseilende 
Crde  erreicht,  als  bei  denen,  wo  der  Lichtstrahl  der  Riclitung 
der  Erde  entgegen  kommt,  aber  er  hat  den  Unterschied,  der  bei 
seinen  Beobachtungen  dO"  betragen  sollte,  als  gar  nicht  vor- 
handen gefunden*  Diese  Abweichung  der  Erfahrung  von  der 
Theorie  ist  um  so  aunallender,  da  sie^  so  viel  ich  einsehe,  eben 
so  wenig  mit  der  Vlbrationstheorie ,  von  welcher  ioh  bald  reden 
wvrdo',  als  mit  der  Emissionstheorie  übersinstimmt.  Aaaoo 
md  0IOT  heben  swareine  Aushülfe  darin  gesucht,  dafs  sie  an- 
nähmen ,  ^  gebe  Lichttheilchen  von  angleichen  Geschwind  ig- 
heiten,  aber  nur  bei  der  einen  bestimmten  Geschwindigkeit  wür-> 
den  sie  unserm  Auge  kenritlich,  also  diejenigen  einzig  und  aliein 
•wirkten  auf  unser  Auge,  die  jene  relative  Geschwindigkeit  gegen 
das  Auge  hätten;  ich  gestehe  aber,  dafs  diese  Aushülfe  wohl 
niemanden  genügen  kann,  und  dafs  daher,  wenn  die  lieobach- 


1   S.  Art«  Brtchung.  Th.  1.  S.  1156. 
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mog  genan  itf,  diiM  lEUdbichtti^  9Mh  ■wbw  Biaaklit  nooh 
gänalich  mmklüft  ist^. 

Die  anziehende  Kraft,  mit  welcher  dieKtfrper  anf  das  Licht 
wirken,  mufs  sehr  giofs  seyn.    Da  sie  nämlich  nur  in  einem 
so  kleinen  Räume  wirksam  ist,  den  man  gewifs  nicht  auf -5-^"^^-, 
Ttoli  rechnen  kann ,  und  dennoch  den  Lichtstrahl  so  stark  voa  i 
seiner  Richtung  ahUokt,  so  lafst  uoh  ihre  überaus  grofse  Inten- 
sität üiMVMlMlly  )a  auch  berechnen.    Die  Geschwindigkeit  fUt 
liiahtMt  ^vicbsty  wuuh  das  £iiiiMioiiatlitc»ii»i  hmuk  f^-^y^m  aa. 
da«  ma£  das  .lyS&obe,  und  diaaa»  gaachiaht  in  «inaa  ZaitmiuMy 
dec  nooh  kann  «in  Zw^ICbilliontal  dar  Saonnda  baträgt ;  eine 
Baaehlannigung ,  weloha  von  ainar  dar  Schwere  glalokan  Kraft 
erst  in  15  Millionen  Secunden,  das  ist  in  einer  Zeit,  die  180 
Trillionen  mal  so  groTs  wäre,  bewirkt  werden  könnte,  und  daraus 
läfst  sich  das  enorme  VeriiältnÜa  dieser  Attiaction  zu  der  Attrac*. 
tion  der  Erde  übersehen  ^. 

Diese  anziehende  Kraft,  welche  dia  Ktf rpar  auf  das  Liokt 
ansüben,  erklart  nicht  blofs  die  Brechong,  sondern  auch  dia  to^ 
tala  Reflaaüon  in  dan  FäUan,  wo  dar  Xadiiaatiahl  ana  amani 
diobtann  Mittel  nicltf  Jianrordringan  kann  ' ;  abar  die  BaAaxioa 
an  d«r  Voiderflächo  ainaa  diohtaitn  Kitrpar»  bedarf  einer  eigenen 
Erklärung.  Bleiben  wir  aoartt  dabei  stehen ,  dala  die  Körper 
auch  eine  absiofseiide  Kraft  auf  die  Lichltheilchen  ausüben ,  so 
erhellet  sogleich,  dafs  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleich  seyn  muls  und  dafs  der  Lichtstrahl  sich  nach  der  Re- 
flexion eben  so  schnell,  als  vor  der  Zurückwerfung,  bewegt^ 
denn  Ja  die  nbstofsenden  Kräfte  dem  reflectirten  Strahle  ohne 
Zweifel  alle  die  Geschwindigkeit  auf  die  suriaokwerfende  Ebeno 
senkrecht  ganan  ao  wieder  eitheilen  |  wie  ait  dem  ein&llende» 
Strahle  dieselbe  nmbten  ^  ao  ist  die  Bahn  daa  Strahlea  gegen  da» 
BinEallsloth  nothwendig  symoietrisch.  Aber  aohwieriger  ist  die- 
Frage,  wie  wir  uns  diese  Einwirkung  der  abstofsenden  Kräfte 


1  Der  Globe  1829.  Tome  VII.  no.  90.  hrrichtet,  dafs  ein  frans. 
Gelehrter,  RaInnet,  eiae  Erklärung  nach  eigenthüiol«  ÜieoreU  Ansiek« 
ten  gegeben  ha!)e. 

2  Kine  anders  abj^i  leitcte ,  aber  eben  so  anirrtllcnd  i^Tofse  ße- 
■timmuu^  giebt  Laplacb  in  seiner  Theorie  der  Haarruhrciien  ,  im  An- 
bange  aar  M4eaniqiie  etfleite  «ad  G.  XXXIII*  885. ,  uod  Hbmchbl  oq 
Lifkt  I»  561.  verfolgt  diaae  Belraaktnog  aeak  weiter. 

3  S.  Art.  JBrsckung.  8.  1157» 
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«6b«n       Bi&wii4ang  der  «paiehMiden'KifiMM  denken"  #olfeii| 
und  diese  Frage  will  ich  hier  iiichHsi8eHtv.^8  Ankitafig  heent*- 

Worten.    Wir  können  uns,  sagt  dieser,  vorstellen,  dafs  an  den 
Grenzen  eines  breclienden  Mittels  eine  Reihe  blättchenlormi^er 
Ilaiime  oder  Schichten  vorlianJen  sind,  in  welchen  abwechselnd' 
aDziehende  und  abstofsende  Rrafte    vorwalten  ;  ihrer  können 
mehrere  einander  unsohlieüsend  vorhanden  eeyn ,  und  da  sie  in 
einem  mmiefiibar  engen  Räume  vorhanden'  iind,  so  maefaen  sie* 
dae  aus ,  was  wir  die  Oberfläohe  selbst  nennen.    Tritt  nun  ein* 
Xiohttheüeheo  suevst  in  eine  ensieljmide- Schicht,  so  ««endet* 
liier  der  gekrÖn^Hte  Weg  desselben  seine  conoave  Seite  der 
Oi»erfiiiche  xu;  folgt  hierauf  eine  sbstoftende,  so  erhült  der  We^ 
des  Strahls  einen  Wtodungspunct  nnd  kehrt  dsAi  der  ObeiftSdlio 
seine  ConrexItXt  sn,  nad-  so  geht  es  fort  bei  dem  Wechsel  -ver« 
schiedener  Schichten.     "Wenn  nun  bei  dem  Durchgange  des 
Strahls  durch  die  Oberll.iche  ,  ehe  er  so  tief  eingedrungen  ist, 
dal's  er  im  Innern  des  KCirpers  über  die  \N'irlvungsspluire  dieser 
wechselnden  Kräfte  hinaus  gehmgt,  die  abstofsende  Kraft  seine 
ganze  mit  der  Oberflache  parallele  Geschwindigkeit  zerstört, 
SD  wird  sein  Weg  mit  der  Oberfläche  parallel  und  dann  abwärts' 
von  der  Oberfläche  gehend;  da  er  aber  genaa  alle  dieselben  Ein« 
wiil^uigen  beim  Rückgengt  von  der  Oberfläche  noch  einmal  so 
mleiden  hat,  so  ist  dieser  «weite  Theil  seines  Wogss  dem  er-^ 
sten  gensn  tymmetriseh ,  und  daher,  ungeachtet  aller  Wschsel 
der  anf  ihn  einwirkenden  Kräfte,  der  refleetirte  Strahl  seletnt 
eben  fo  geneigt  gegen  die  Oberllitche,  wie  der  einfallende.  Sind 
die  abstofsenden  Kräfte  nicht  mächtig  genug,  dieses  zu  bewir- 
ken, so  dringt  das  Lichttheilchen  in  das  Medium  ein  und  setzt 
seinen  Weg  gebrochen,  aber  geradlinig  fort.    Diese  Betrachtung- 
Ware  ausreichend ,  wenn  in  demselben  Puncto  der  Oberfläche 
alle  Theilchen  zurückgeworfen  oder  dagegen  alle  Theilchen 
durchgelassen  wurden)  aber  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  bei  durch- 
sichtigen Körpern,  wenn  der  Strahl  eine  Aenderung  seiner  Ge« 
schwindigkeit  leidet,  einige  Lichttheilohen  mrttckgeworfen  Wer^ 
den,  während  andere  eindringen,  und  dafs  selbst  bei  spiegeln* 
den  undurchsichtigen  Körpern  einige  Strahlen  eindringen  nnd 
verloren  gehen.    Um  dieses  zu  erklären,  nahm  New  tos  die 
Anwandlungen  leichterer  Zuriickwierfung  und  leichterer  DuicK- 
lassung  an,  die  man  als  einen  theoretjj»chen  Ausdruck  im  das, 
was  die  UeobaclUun^  zei^t,  ansehen  mul».    Dia  von  der  Sonue 
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waä  mnAemK9rpm  tmgtswidteD  (oopolaiitirtep)  liclititrtMOT 
tnthalten  oSmlich 'Völlig  gleiche  Theilehen,  die,  sey  et  nun  da- 

dnrchy  dafs  sie  ungleithe  Seiten  haben  und  rotirend  bald  die 
eine,  bald  die  andere  in  die  Richtung  ihres  Weges  bringen,  oder 
sev  es  durch  irgend  eine  andre  Art  von  ^yechsel ,  in  einem 
PunctP  ihrer  Bahn  der  leichtern  Zuriickwerfiing  fähig  sind,, da- 
gegen in  einem  zweiten  um  einen  bestimmten  Zwischenraum 
s  •  Tom  ersteren  entfernten  Poncte  durchgelassen  werden ;  ist 
ein  und  dasselbe  lachtthailchen  von  jenem  ersten  Puncte  um  ^a, 

4a  y  6*  TOTgeriickt,  so  befindet  es  sich  in  der  AnwMidelnQgy 

dift  für  die  Reflexion  am  geeignetsten  ist,  dagegen  ist  far  die 
durch  a,  3«y  5ft**>*  angegebenen  Poncte  der  Znstand  der  An- 
wandehing  an  ungnustigsten  fiir  die  Reflexion  und  in  den  swi- 
schenliegenden  Pnncten  seines  Weges  geht  das  Li^httheilehen 
eine  Stufenfolge  von  Uebergängen  von  einem  Zustande  zum  an- 
dern dmcli.  So  erhellt,  was  esiioil^r,  das  Tlieilcheii  bfliiiJe 
sich  in  einer  bestimmten  Tiiase  seiner  Anwandlungen ,  indem  es 
diesen  oder  jenen  Punct  erreicht. 

Die  Theilehen  also,  die  in  der  Wirkungssphäre  der  Ober- 
fläche hinter  einander  in  derselben  Richtung  ankommen ,  sind 
nicht  alle  gleich  empfänglich  für  beide  Kräfte,  sondern  diejeni« 
gen^  wellte  sich  in  oder  nahe  bei  der  Phase  der  leichtesten 
Reflexibilität  befinden,  kennen  ztinic][gewor£en  werden ,  wäh« 
ftnd  die  übrigen  eindringen«  Da  die  Reflexion  erst  dann  «n* 
tritt,  wenn  dio  gesannte,  gegen  die  Oberfliche  Mnkrecht»6e^ 
schwindigkeit  des  Lichttheilchens  zersttfrt  ist,  so  werden  von 
dem  senkrecht  auffallenden  Strahle  nur  diejenigen  Theilehen  re- 
flectirt  werden,  die  sich  sehr  nahe  an  der  Phase  der  gröfslen 
Reflexibilität  befinden;  Von  schief  auffallenden  Strahlen ,  deren 
senkrechte  Geschwindigkeit  dem  Sinus  ihres  IVeigungswinkeU 
gegen  die  Oberilache  proportional  ist ,  werden  desto  mehrere 
refiectirt,  je  kleiner  dieser  Winkel  wird,  indem  die  viel  gerin- 
gere senkrechte  Geschwindigkeit  auch  bei  vielen  derjenigen 
Üchttheilchen  zerstört  wird,  die  sehr  bedeutend  von  der  fiir  die 
Reflexion  Tortheilhaftesten  Phase  entfernt  sind,  indem  sie  in  die 
WiiknngssphSre  jener  Kräfte  gelangen.  Diese  Folgerung  stimmt 
genau  mit  der  Erfahrung  überein  und  ist  einer  von  den  Be-' 
weisen,  dals  jener  theoretische  Ausdruck  dem  sehr  gut  entspre- 
chend ist,  was  hier  die  Beobachtung  zeigt.  Bei  der  Reflexion 
an  der  Oberfläche,  wo  der  ötraiii  in  die  Luft  hervor^eht^  ^elteq 
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ganz  ähnliche  Schlüsse.  Wenn  cler  Lichtstrahl  aus  einem  Me- 
dio in  ein^anderes  von  sehr  nahe  gleicher  ßrechungskraft  über- 
geht,  SO  sehen  wir  den  reflectirten  Strahl  fast  ganz  verschwin* 
'den,  und  wir  müssen  daher  schliafsen,  dafs  die  anziehenden 
tind  abstofsenden  KrKfte  bei  Texsehiedenen  Körpern  einerlei 
'Geiatz  befolgen,  venigAens  finden  wir  die  abstofiienden  KrSfte, 
TermÖge  dieses  PhSnomens ,  da  gleich  grofs ,  wo  es  die  anzio- 
banden  sind,  und  es  erfolgt  daher  weder  fheilweise  Reflexion, 
•noch  Refraction  des  Strahles,  wenn  er  einen  Uebergang  sa  ei- 
nem andern  y  mit  gleicher  Brechungskidlt  begabten  K(trper 
macht*.*)  '  ' 


i  Yeiigl.  Act.  Bwbumg*  8.  IIÜ. 

Dafs  diese  B«haaptnDg,*die  abitoIieBdea  Kräfte  siad  gleiob, 
wo  es  die  aasiehandea  siady  oder  aa  dea  Greasen  sweaer  Medien, 
die  gleiche  firechnag  bewirken »  fiodet  gar  keine  Zurück  werfung  statt, 
^cbt  strenge  richtig  sey,  hat  kürzlich  BnewsTBii  durch  Yersache  ge» 
«eigt,  deren  Hauptinhalt  idi  hier  eiafchaltea  nafs. 

Bnnrtfia  btachte  awischea  zwei  Pritanra  rom  fti«t  geaaa  glelcber 

Jftrechungskrafc  t^lüssigkeiten«  die  bei  gewisser  Temperatur  eben  die» 
selbe  Brechuugskrait  haben;  und  sah  deanocU  rcilcctirte  Strahleu. 
Eine  ßeobaciiliing  ,  die  er  bei  dieser  Gelcgenlieit  machte  ,  ist  leicht 
zu  erklären;  natniicli  weun  die  Seite  dcsPrisma^s  mit  (lassia-Ocl  iu  Be-> 
ruhrang  gebraclit  ward,  so  waren  die  rellectirtcn  Strahlen  an  der 
-fTrennungsflache  blaulich,  und  dieses  ofi'enbar  deswegen,  weil  für  die 
beiden  einander  berührendeu  Körper  die  Brechung  der  rotheo  Strah« 
len  gleich,  der  atacker  bcechbarea  8trablsn  aber  aogleiah  Ist,  nad 
daher  jene,  der  oben  aBgefahrtan  Re^el  gemüTa",  sich  anter  den  re- 
flectirten Strahlen  nicht  mit  befinden« 

Za  den  Beobachtangen,  die  ein  der  obigen  Regel  nicht  gaas  eol- 
apreoheades  Resultat  geben,  wandte  Bacwaraa  Caator6*l,  deasea  Bre* 
chungs-Iadez  ss  1,490  -war,  aad  Copairabalsam  {haUam  vf  eapivi), 

dessen  firechungs-Iadex  =  1,528  war,  an;' für  die  beiden  Prismen 
^'war  das  Brechungsverhaltnifs  durch  1,608  and  1,510  ansgedrackt» 
*  Die  beiden  rechtwinkligen  Prismen  wurden  so  ,  wie  die  Figur  zeigt, 
auf  einander  gelegt  und  zwischen  CH  jene  Flubsigkeit  gtbnicht,  in* 
dem  nun  der  Lichtstrahl  Kr  nach  o  ^ehroclien  niul  in  o  /Min  Tlieil, 
In  p  zum  Tlieil   zuriickge«  orfen  ward,   erhielt  man   zwei  nach  o  m 
und  psu  reilectirte  Strahlen,  die  man  durch  eine  geringe  Neigung 
der  Oberflächen  CD,  GH  gegen  einaader  aoeb  ndw  von  einandee 
'treaaea  konnte.    Der  Balsaaa  hatte  bei  28*  R.  (M*  Fabrenh  )  genau 
deaselbea  Brechaags- Index,  wie  das  Glas,  aad  es  hatte  also  gar  keiae 
Znrnckwerfnng  aad  Brechung  an  der  Trannungsflacbe  atatt  findea  soU 
len,  aber  dennoch  aoigte  sich  imaier  ein  rcflectlrtir  Strahl,  der  aaeb 


• 
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Die  Erfahrang  zeigt,  dafs  selbst  bei  ^km  kleinsten ,  bis  zu 
Nall  herabgehenden,  Neigungswinkel  des  Strahles  nie  alle  aus 
dem  Vacuo  kommende  Lichttheilchen  zurückgeworfen  ,  sondern 
.allemal  einige  bei  durchsichtigen  Körpern  durchgelassen ,  bei 
undurchsichtigen  Körpern  absorbirt  werden  oder  verloren  ge^ 
faeo«  Diese  ErscheioiiDg  zeigt,  dafs  die  anziehende  Kraft  schon 
in  giOberer  Entfernnng  einwirkt ,  da  sonst  der  ohne  alle  »enk- 
rechte  Geschwmdigheit  antreffende  Strahl  gewib  reflectiit  vördtf, 
•he  er  die  Anziehnngtachicht  erreichte.  So  klein  nim  «ooii 
diese  Bntfismnngen  sind  y  to  mÜMen  sie  doch  die  Dnrehmesiet 
der  einzelnen  Ktfrpertheilehen  sehr  übertrefien ;  nnd  deher  ist 
es  mttglich,  -dafs  die  Beilexion  nnd  Reiraetion  hei  polirten  Ober» 
flächen  rege hnäfsig  werden ,  obgleich  "bekanntlich  bei  aller  Poli- 
tur docli  noch  keine  absolute  VoIIkounnenheit  der  Oberfläche 
erreicht  wird;  denn  die  Grenzen  der  Attractions -  und  llepul- 
sionssphären  bilden  eine  genauer  regclmalsige  Oberllache ,  als 
die  Theilcben  der  festen  Oberfläche  selbst.  Dafs  dieses  statt 
finden  mufs,  wenn  die  Radien  der  KeilexionSSpharen  merklich 
gfBfser  sind,  als*  die  AbstMiide  zwischen  den  an  der  Oberfläj^e 
nebea  einender  liegenden  Theilcben ,  zeigt  die  Fignr,  worin  a, 
b,  c  nnd  a,  ß  die  Thebchen  des  Körpers,  de,  fg,  hi,  die 
Grenzen  der  (isdem^nseltienTlieilchen  zugehtfrendenReflesione- 
Sphären  Toxstdlen. 


nicht  einmal  «ich  dem  Verschwindeo  näherte,  als  die  Brechungskralt 
beider  Medien  der  Gleichheit  nahe  kum.  Bbemtstba  •cbliefit  daraas, 
da£i  das  Gesetz,  nach  welchem  beide  Kräfte,  die  anziehende  und 
die  abstofftcnde,  sich  andern,  verschicrden  seyn  müsse.  Fanden  zum 
Beispiel ,  was  freilich  anderen  beobachteten  Ertcheinungen  nicht  an- 
gcuicsäcu  scheint,  die  KeUexiunskriilte  in  einer  groTteien  KiiLlcrnuug, 
al&  die  Ueliractiuuskrattc  an,  wirksam  zu  seyn,  to  künut-u  die  zurück-* 
fttofseuden  Kräfte  ein  Utber£e>Ticht  behalten  nnd  alio  die  der  Zn« 
riickwerfttug  am  meuten  empfänglichen  Theilchen  wirUich  snrückge« 
werfen  werden.  In  dieteai  nnd  io  Shnlichen  Ffillen  kdnnte  also  für 
•lnf|e  LiehttheUchen  eine  ZeHMkeerTang  statt  finden,  «enn  gleteh 
die  ie  das  andre  Medium  cindringendeu  Tlieilchen,  naehdem  aie  die 
Trenuungsachichten,  in  weichen  diese  Kräfte  wirkaam  aind,  ^ans 
durchlaufeu  haben»  in  eben  der  Aichtnng  fortgehen,  in  welcher  sie 
eiDgetretea  aind« 

Bei  diesen  Veriuchen  kommen  nnter  gewissen  Umstanden  Farben- 
nrscheinungen  vor,  die  nach  Br.E^TStan's  Verrauthun  ,  durch  Interferenz 
entstehen.  £dinbargh  Joorn*  of  Öcience.  lö^.  Octuber.  p.  Üfk, 


320  LUhU    .  . 

Wie  die  Ungleichheit  in  der  Fähigkeit  der  Lichttlieilchen, 
reflectirt  und  durchgelassen  zu  werden,  die  Farbenerscheinungen 
dünner K(Srper  erklärt,  ist  schon  im  Art.  Anwandlungen  gezci^ 
>?7orden;  ich  bemerke  daker  hier  nur  kurzFolgendes.  W enn  die  voa 
der  Sonne  zu  uns  gelangenden  Lichttbeilchen  sich  gleich  in  «Uev 
Bia|g|id>ep  Pkuen  der  AnwendlaBgen  befinden,  indem  nt  di« 
'  ejme  Oberflädie  des  dünnen  K(frpe»  eneichen,  so  dringen  dock 
nur  diejenigen  ein »  die  sieh  von  deni  Zustande  leiqkter  Reflexi* 
kilitSt  siemtiok  entfernt  befinden ;  iok  will  soerst  annehmen,  nnr 
die  allein  drangen  ein ,  die  sich  genau  in  der  Phase  der  leich- 
testen Durchlassung  heßnden.     Ist  nun  a  der  ^V  eg,  den  das 
Lichttlieilchen  durchläuft,  \vährend  es  von  der  Phase  ieicJitester 
Durchlassung  bis  v^ieder  zu  eben  der  Phase  gelangt,  so  erhellt^ 
da£l  die  sweile  Oberllache ,  wenn  die  Dicke  des  dünnen  Kö'rpers 
rcsa,  r=2a,  =  3a  ist,  alle  jene  Lichtthailoben  dnroklassen 
wird,  nnd  dafs  ein  Auge,  welcbem  snrückgeworfene  Strahlen 
sich  seigen  würden ,  in  diesem  Falle  gar  kein  liebt  erhäk  oder 
nn  der  Stelle,  wo  der  dünne  Ki^rper  gmu  diese  Dicken  hat^ 
ein  TtfUiges  Onnkel  sieht ,  dafs  hingegen  da ,  wo  die  Dicken 
=  4.a,  s=4*y  =4*  sind,  alle  jene  Lichttheilchen,  die  sich 
beim  Eindringen  in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassung  be- 
fanden,  nun  in  der  PJiase  der  leichtesten  Zuriickwerfung  sind,- 
also  zurückgeworfen  werden  ,  und  dafs  sie,  weil  sie  an  der  tr- 
eten Obcrfiäche  zum  zweiten  INlale  in  der  [Phase  des  leicbtestea 
Dniehgangs  ankommen,  durch  diese  durchgehen  nnd  dem  Aoge^ 
das  äie  reflectirten  Stühlen  empfilngt,  eine  erleuchtete  StJl« 
seigen*  Denken  wir  hier  also  snerst  nnr  en  einfarbiges  Licht 
nnd  betrachten  den  Fall,  wo  ein  convexes  Glas  auf  ^ner  Bbne 
liegt,  so  entstehen  für  das  Auge^  welches  reflectirte  Strahlen 
empfängt,  da  helle  Ringe,  wo  die  Dicke  des  Zwischenraumes 
==  |a,  =13»  =  T^)  =  T^*  u.  s.  w.  ist,  und  zwischen  ihnen 
liegen  dunkle  Ringe,  den  Dicken  =  a,  =  2a  u.  s.  w.  ent&pre« 
chend.    Aber  nicht  alle  eindrin^^ende  Lichtstrahlen  sind  genau 
in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassung;  daher,  Wenn  das 
Lichtstrahl  an  der  sweiten  Obeiftiche  in  der  Entlsmung  eas  « 
ankommt,  befinden  sie  sich  abermals  ikvx  in  der  Nähe  dieser 
Phese,  werden  aber  so  gut  wie  hei  der  ersten  OberfiSche  durch* 
gelassen,  indem  nnr  die  der  entgegengesetsten  Phase  alltunahe' 
Lebenden  Theilchen  der  Reflexion  unterworfen  wären;  im  Ge- 
gentheil  da,  wo  die  Dicke  =  j-a,  =      ist,  erreichen  Theil- 
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chen,  die  in  der  vollkommensten  Phase  der  Ziirückwerfiing  sind, 
die  zweite  Oberfläche,  und  diese  werden  reflectirt,  aber  auch 
andre,  die  dieser  Phase  nicht  so  ganz  nahe  sind,  kommen  hier 
an,  und  unter  diesen  werden  diejenigen,  die  sich  zu  entfeiot 
von  der  Phase  leichter  Reflexion  befioden,  durchgelassen;  in« 
dtüi  •ntttahei^  die  durch  Reflexion  gftshenm  Ringe  dennoch, 
Our  geben  aie  nicht  abstrahlen  snruoky  londern  die  iUDge, 
die  man  an  der  andern  Seitt-Temttge  der  dorchgelassenenStrah- 
len  sieht ,  tind  an  diesen  Stellen  nicht  gans  dnnkeJ.  Die  Xänge 
sa,  welche  einem  ganzen  Wechsel  *  der  Anwandinngen  eot- 
spricht,  ist  nicht  bei  allen  Farbestrahlen  gleich,  sondern  bei 
den  violetten  Strahlen  ist  sie  nur  etwa  4  dessen,  was  sie  bei 
den  rothen  Strahlen  ist;  daher  sielit  mau  nur  bei  reinem  einfar- 
bigen Lichte  selir  zahlreiche  Rinne,  bei  weilsem  liichte  hin^e- 
gen  vermischt  sicli  zum  Beispiel  der  dritte  gelbe  Hing  mit  dem 
vierten  violetten  und  daher  hört  die  iilrscheinung  auf,  wenn  die 
Dicke  der  Schicht  eine  gröfsere  Zahl  von  Anwandlungen  um- 
fafst.  Ans  diesem  Grunde  sind  auch  die  Strahlen,  welche  bei 
dem  Newton'schen  Versuche  durch  das  convexe  Glas  gegangen 
sind,  anzusehen,  als  ob  sie  in  allen  möglichen  Phasen  der  An« 
Wandlungen  die  Oberfläche  der  dünnen  Luftschicht  erreichten, 
obgleich  beim  Eintritte  in  das  Glas  diejenigen  ausgesondert  und 
reflectirt  waren,  die  sich  dem  Zustande  der  leichtesten  Reflexion 
nahe  befanden.  Da  ein  Glas  von  ^Vf  Zoll  Dicke  über  6000  Perioden 
der  violetten  Strahlen  umfalst  oder  die  violetten  Strahlen  in  diesem 
Räume  über  OüOUmal  alle  Zustande  der  leichten  Zurücliwerding 
und  leichten  Durchlassung  durthluufen,  so  miilste  das  niitiallende 
Licht  im  strengsten  Sinne  homogen  seyn,  wenn  man  nach  diesen 
sshireichen  Perioden  noch  alle  Lichttheilchen ,  die  zu  Anfang  im 
nahe  gleichen  I^hasen  waren ,  auch  in  gleichen  Phasen  wieder-i 
finden  sollte,  und  da  wir  schon  dasjenige  Licht  fiir  sehr  homogen 
halten  würden,  wo  die  Längen  der  Anwandlungen  16,0  nnd  16^2 
Uilliontel'  des  Zolles  betrügen,  so  erhellt,  dals  selbst  bei  einem 
•0  wenig  verschiedenen  Lichte  am  Ende  vieler  Perioden  Licht-» 
theilchen  in  allen  möglichen  Phasen  vorkommen  wüiden  \ 


X  8etM  ich  Dämlich  tolehe  Lickutrahlen  alt  in  genia  gleichen 

Phasen  der  Anwandlungen  eintretend  voraus ,  so  sind  sie  schon  mm 
Ende  der  ersten  16  Milliontel  Zoll  nm       Phase  Terschieden  uud  am 
Endo  der   «rttea  1280  MiUüootoi  um  eine  gaaxe  AnwaaUlaDj^  vor* 
TL  Bd.  X 
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Aber  oft^leich  bei  dem  einfaeben  Durchgänge  cles  Lichts 
durch  dicke  Platten  dieiDaiiiiigfftltigflteil  Znttände  der  Anwatid- 
hingen  eintreten  und  daher  keine  Farf>enringe  entitehen,  so 
gehen  diese  doch  wieder  hervor  bei  der  Reüexion  an  der  Rück- 
seite dicker  Platten.   NtWTOV  beobachtete  diese  sichtbar  wer- 
denden Farbenringe,  indem  er  auf  einen  concav-conyexen  Gias^ 
.Spiegel,  dessen  beide  Oberflächen  einerlei  Centram  hatten,  Son- 
iienstialilen  durch  eine  in  ebt^n  dem  Centriim  der  KunelHächen 
an^;elir<ichte  kleine  Oellniing  fallen  liefs  ,   indem  sich  nun  um 
di^'se  Oefinun«'  Farhenrinjje   zei;iten.    Ihr  Entstehen  wird  er- 
klarlic  h  ans  den  Lichtstrahleo,  die  an  der  Rückseite  des  Spiegels, 
sein«  1  liauhheiten  wegen,  zerstreut  riiriicltgeworfewwerden.  Der 
senkrecht  einfallende  Lichtstrahl  CA  wird,  so  fern  er  der  regel- 
inä&igen  Reflexion  folgt,  in  seiner  -  vorigen  Richtung  zaräck— 
geworfen ;  aber  wie  gut  auch  die  Oberfläche  bei  B  polirt  %eyn 
mag,  so  wirft  sie  doch  immer,  so  wie  rauhe  Kdrper,  auch  zer- 
streute Strahlen  zunick,  unter  welchen  wir  hier  blofs  diejenigen 
zu  betrachten  brauchen ,  die  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  OB 
machen.    Alle  diese  Strahlen  müssen  sich  bei  ihrem  Ausgehen 
von  ]\  ziemlich  nahe  in  der  Phase  der  leichtesten  Zuriickwer- 
fun;:  bt^funden  haben,  weil  sie  sonst  ihren  We2  durch  diese 
Obi  rfliiche  liindurch  fortgesetzt  hatten.    Die  Theilchen,  die  an 
der  Uinterfläche  im  Zustande  der  leichtesten  Reflexibilität  an- 
kamen ,  sind-  von  der  Vorderflache  durchgelassen  worden  ,  und 
da  sie,  beim  Rückgange  auf  der  Linie  BC  selbst,  diese  Vorder- 
fläche ziemlich  in  eben  der  Phase  der  Anwandlungen  enreicheD, 
wie  beim  Eindringen ,  so  gehen  sie  pach  C  zu  fort  .  (Sie  he- 
fiinden  sich  strenge  genau  in  eben  der  Phase ,  wenn  sie  nur  in 
der  vollkommensten  Phase  der  Reflexion  an  der  Hinterseite  zn- 
znckgeworfen  würden.)    In  A  selbst  gehen  also  alle  reflectirten 
Strahlen  ,  die  dort  ankommen  ,  he^rvor;  aber  unter  den  unregel- 
mäfsig  reflectirten  Strahlen  werden  auch  solche  seyn ,  die  nach 
BD,  ÜE  zurückgeworfen  werden.    Bei  der  schiefen  Reflexion 
werden  die  Anwandlungen  langer  ^ ,  und  obgleich  auch  dio 


aehiedan.  Waren  aie  alte  so  gemischt,  da£i  einige  die  Lünge  der 
Anwaadlnogen  s  16»0,  andre  =  16,1,  andre  a  16,S  haben,  ao  aind, 
nachdem  aie  etwa  IS  ZakntaMandtei  tief  eingedrangen  aind,  die  er- 
eien  ond  leisten  am  Bnde,  die  sweiten  in  der  lütte  einer  Phaae  n.  a.  w. 

1  9,  AtL  4»!i''anMiing, 
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Wege  BD,  BE  langer  als  BA  sind,  so  hat  doch  jene  Aende- 
rang  das  Uebergewicht  und  e«  giebt  daher  eine  Stelle  D,  wo 
die  Zehl  der  Atiwandlungtperioden  um  eine  halbe  vermindert 
ist,  wo  also  dio  ankomneiideii  Strahlen ,  weil  aie  sich  in  der 
Phase  der  leichtesten  Reflexioii  befinden,  nidit  hensorgehen;  es 
giebt  eine  andere  Stelle  £ ,  wo  dfe  Ansah!  der  Perioden  nm  eine 
ganse  vermindert  ist  und  wo  also  die  reflectirten  Strahlen  wie* 
der  vollkommen  gut  hervorgehen,  und  so  treten  die  Wechsel 
Aviederholt  ein.  Diese  Strahlen  ,  die,  wenn  sie  alle  gleichinä— 
fsig  hervorgingen,  den  Schirm  eC,  in  welchem  die  Oeffnnng 
C  ist,  gleichuiälsig  erleuchten  würden,  lassen  also  in  d  einen  .  • 
tinerlenchteten  Raum,  in  e  findet  Erleuchtung  statt,  und  so  fer-  ^ 
Her,  und  da  dieses  rund  nm  C  sich  eben  so.  Tethält,  so  sieht 
man,  wie  Nbwtov  es  beobachtete,  anf  dem  Schinne  hello 
Ringe.  Ist  das  Licht  nicht  ein&rbig ,  so  ranls  man  auf  |)ie  an-* 
gleiche  Länge  der  Anwandlungen  der  verschiedenen  Farben*« 
strahlen  Rfichsicht  nehmen,  nnd  es  ist  offenbar,  dafs  die  kür-  . 
zeren  Anwandlungsperioden  der  violetten  Strahlen  zuerst  ein^ 
ganze  Periode  verloren  liaben  müssen,  dafs  nlso  die  violetten 
Kinge,  wenn  sie  allein  da  wären,  die  kleinsten  scvn  wiirdeh, 
und  es  läüst  sich  daraus  leicht  schliefsen,  dafs  die  heilen  Hinge 
an  ihrer  innem  Seite  violett ,  an  der  äuFsern  roth  seyn  mässen« 
Diese  Ringe  erscheinen  nicht  bei  ebnen  Platten,  weil  es  an-* 
mögHoh  ist,  einen  so  vollkommen  anf  einen  einsigen  Punct  B 
begrensten  Lichtstrahl  einsnlassen ,  die  neben  einander  einfal- 
lenden Strahlen  aber  ihre  Wirknng  gegenseitig  serittfren,  wenn 
die  Platte  von  Ebenen  begrenzt  ist,  statt  dafs  sie  bei  einem 
sphärischen  Spiej^el  znr  Verstärkung  der  Ringe  beitragen,  wenn 
der  Schirm  genau  im  Mittelpunkte  der  Kugel  aufgestellt  ist*. 

Wie  sich  an  die  Theorie  der  Farben  dünner  Blaitchen  die 
Erklärung  der  natürlichen  Farben  der  Körper  anschliel'st ,  habe 
ich  schon  oben  angedeutet«  Alle  Körper  nämlich  müssen  doch 
ans  leinen  Theilchen  mit  danwischen  befindlichen  Rinmen  be« 
Stehen,  mid  indem  diese  fsinen  Theilchen  tfn  ihrer  zweiten 
ObMäche  nnr  diejenigen  Farbenstrahlen  reflectiren',  die  sich  in 
den  Phasen  leichterer  Reftexion  befinden ,  diese  aber  bei  glei-» 
eher  Grüfse  der  Theilchen  alle  von  einerlei  Farbe  sind,  so  zeigt 


1  fiioT  Trait^  IV.  169.  aaigt  diefs  UBttSodliaher  and  betrachtet 
noch  viele  eiaxelae  Falle« 
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sich  irtis  der  Körper  in  dieser,  der  Gröfse  und  Brechnngsliraft 
seiner  materiellen  Tlieilchen  angemessenen  Farbe.  Diese  kann 
selbst  eine  gemischte  seyn,  wenn,  wie  es  auch  in  den  cntiern- 
teren  Farbenringen  der  Fall  ist,  verschiedene  Farbenstrahlen 
nach  mehrerea  Anwandluogsperioden  zusammentj^efTen ,  immer 
sber  iund  sie  mit  denjenigen  Strahlen  gemischt,  die  schon  «a 
der  ezsten  Oberfläche  der  Theilchen  zurückgeworfen  werden^ 
und  aas  di«aem  Grande  giebt  der  rothe  Körper  durch  das  Pxisoui 
gesehen  allemal  einen  farbigen  Rand,  so  wie  auch  ans  eben 
dem  Gmnde  der  lofche  Körper  im  gtünen  Lichtstrahle  grün  er- 
scheint. DaTs  eben  dieses  bei  allen  Farben  gilt ,  versteht  sich 
von  selbst. 

Auch  die  Beugung  des  Lichtes,  obgleich  sie  sich  bes$er 
nach  der  Vibrationstheorie  erklären  lafst^  gestattet  eine  Erklä- 
rung nach  NEWTü3i's  Hypothese.  Newton  selbst  hat  dieses 
in  der  dritten  Frage,  am  Schlüsse  seiner  Optik,  nur  angedeutet; 
aber  da  es  wichtig  ist,  jede  der  beiden  Theorieen,  die  beide 
noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  so  weit  es  möglich  ist,  auC 
alle  Phänomene  anzuwenden,  so  halte  ich  es  nicht  flir  über- 
flüssig, auch  hierbei  einen  Augenblick  su  ▼erweilen.  Da  wir 
es  uns  als  m^lich  gedacht  haben ,  dafii  abwechselnde  Einwir- 
kungen abstpfiiettder  nnd  antiehender  Kräfie  in  der  ObeiflXche 
derktfrper  wirksam  sind,  so  kann  auch  bei  der  Beugung  des 
Lichtes,  wo  der  lichtstrahl  unmittelbar  an  der  Oberfiilche  einet 
Körpers  vorbeigeht,  ein  Theil  des  Strahles  in  der  ersten  ab* 
stofsenden  Schicht ,  ein  anderer  in  der  zweiten  abstofsenden 
Schicht  abwärts  gelenkt  werden,  und  eben  so  können  andere 
Theile  von  den  anziehenden  Kräften  in  den  Schatten  hinein^ 
wärts  gebeugt  werden.  Da  auch  dieses  mit  den  Anwandlungen 
leichterer  Zurückweifnng  und  leichterer  Durchlassuog  susammen- 
hängen  mnls,  SO  mtfchte  auch  hier  sich  eine  noch  genauere 
Nachweisung,  in  welcher  Ordnung  dii  Strahlen  diann  Wirkun- 
gen folgen,  geben  lassen;  aber  da  mehrere  der  hier  vorkommen- 
den Erscheinungen  gans  bestimmt  von  dem  Zusammentreffen 
sweier  Lichtstrahlen  abhängen,  die  sich  einsinder  gleichsaia 
•usltfscben,  so  müXbte  hierüber  suerst  Auskunft  gegebe'n  werden» 
und  daau  scheint  die  Emissionstheorie,  so  weit  wir  sie  fetzt 
übersehen,  nicht  geeignet.  Auch  ist  bei  der  Inflexion  des  Licli- 
tes  der  Umstand  gegen  die  Emissionstheorie,  dafs  die  eben  er- 
wähnten Jiräfte  sich  iüex  ganx  gleich  bei  den  verschiedenax- 
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tigtten  Korpern  zeigen,  denen  wir  «loch  seht  uDgleiohe  Bre- 

chungskrafte  beilegen. 

Die  Erscheinungen,  welche  «nt  der  Interferenx  der  Licht* 
strahlen  hervorgehen,  hahe  ich  Toxhin,  bei  der  AnfsfihYnng  der 
Terschiedenen  Erscheinnngeo ,  so  angedeutet,  dab  sie  in  gewis* 
'  sen  Fidlen  uns  ein  durch  Zusammentreff'en  sweier  Lichtstrah* 
len  geschwächtes  Licht  *eig«n.  Gehen  nämlich  von  einer  Licht- 
quelle zwei  Strahlen  au»,  die  durch  Zuriickwprfung  ,  Brechung 
oder  Beu^un"»  auf  verschiedenen  Wc^en  in  sehr  na)ie  überein- 
Stimmenden  Richtungen  zu  einem  bestimmten  Puncte  gelangen,  so 
hängt  es  von  der  Lange  der  Wege  ab ,  ob  diese  beiden  Strah- 
len sich  yerstXiken  oder  auslöschen  sollen«  Um  in  Nkwton's 
Ausdrücken  so  reden ,  rnüfsten  wir  sagen ,  daCi  beide  Strahlen 
einander  am  meisten  verstiiihen,  wenn  die  OüTerens  der  Wege 
^ne  gerade  Zehl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwandlungen  be- 
trägt ,  und  dafs  sie  einander  genau  auslöschen ,  wenn  diese  Dif- 
ferenz einer  ungeraden  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwand- 
lungen entspricht.  "NVollfe  man  also  dieses  gegenseitige  Zer- 
stören nach  Newtos's  7'hcorie  erklaren,  so  miifste  man  den 
Lichttlieüchen  die  durch  sonst  nichts  begründete  Eigenschaft 
beilegen ,  dafs  awei  an  demselben  Puncte  und  fast  genau  nach 
einerlei  Richtung  ankommende  Lichttheilchen  ihre  erleuchtende 
Wirkung  Ttfllig  zerstören,  wenn  jene  Differenz  der  Wage  statt 
findet. 

Von  dem,  was  die  Anwendung  der  Nowton*schen  Theo- 
rie  auf  die  Erscheinungen  der  Polarisation  des  Lidites  darbie- 
tet,  \viU  ich  nur  einige  Hauptraomente  nach  Biot's  Darstel- 
lung* niittheilen,  oh^-leich  diese  Darstellung  in  Fjiksnel  ei- 
nen  sehr  bedeutenden  Gegner  gefunden  liat.  Da  bei  der 
Zoriickwerfuog  von  einem  unbelebten  Glase  unter  dem  Pola« 
risationswittkel  von  uBge£ähr  der  Strahl  unfähig  geworden 
ist,  yon  dem  andern,  unter  gleichem  Winkel  gegen  ihn  ge- 
neigten Spiegel  zurückgeworfen  zu  werden,  wenn  die  Refle- 
zions-Ebenen  anf  einander  seakiecht  sind ,  so  muTs  man  schlie« 
Isen ,  dals>  die  verschiedenen  Seiten  der  Lichttheilchen  unglei- 
che Eigenschaften  besitzen  und  dafs  die  erste  Reflexion  die- 
jenigen Fa^en  der  I/ichtllieilcJjen ,  welclie  mit  der  zur  Zu- 
lückwerfun^  nölhij>en  Kijj^ensdiaft  begabt  ünd ,  nach  einer  Öeite 
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im  Räume  gewandt  habe.     Diese  Vorstellung  einer  Drehung 
hat  zu  dem  Kamen  PolarisiruQg  Aolals  gegeben.     Die  oben 
schon  knrx  erwähnten  Erscheinungen  zeigen,  dals  die  dorch 
einen  doppelt  brachenden  üiystall  gegangenen  Strahlen  gans 
ühnliche  Mo^jfioetionen  erlitten  haben ,  wie  bei  der  Znrückwer— 
fung  unter  dem  Polarisationswinkel.   Die  Uebereinstininmng  der 
Modificatioqen  ist  so  vollkoQimen,  da&  ein  aus  dem  Doppelspath 
hervorkommender  gewöhnlich  gebrochener  Strahl,  der  nnter  dem 
Winkel  von  35°  auf  einen  unbelegten  Glasspiegel  fallt,  gar 
nicht  zurückgeworfen  wird,   wenn  die  Reflexions-Ebene  senk- 
recht gegen  die  liaupt-Jlbene  des  Krystalls  ist*,  dafs  der  unge" 
wöhnlich  gebrochene  Strahl  gar  nicht  zurückgeworfen  wird^ 
wenn  die  Hanpt-Ebene  des  Krystalls  mit  der  ReAexions-Ebene 
parallel  ist,  und  dals  in  jeder  Hiiokstcht  der  nnter  dem  Polari-' 
sationswinfcel  ynrnckgeworfene  Strahl  sich  genau  so  verhilt,  wie 
der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  einem  Kiyitall,  dessen 
Hanpt*Ebene  der  Reflexions^Ebene  parallel  ist,  oder  wie  der 
ungewöhnlich  gebrochene   Strahl  in  einem   Krystall,  dessen 
Haupt-l^bene  senkrecht  auf  die  Reflexions-Ebene  ist.    Um  bloTs 
den  Fall,  wo  die  Reflexion  völlig  aufhört,  genügend  zu  erklä- 
ren, würde  es  zureichen  anzunehmen ,  dafs  alle  Lichttheilchen 
einerlei  Stellung  bei  der  Polarisation  annehmen.    Hat  nämlich 
eine  bestimmte  Fa9e  des  Lichttheilchens  die  Eigenschaft ,  dal« 
die  von  der  Mitte  des  Theilchens  gegen  sie  gesogene  Axe  sich 
nach  der  Zuriickwerfang  in  der  Reflexions-Ebene  befindet,  so 
•  erfolgt  keine  Reflexion  an  der  zweiten  Spiegelfläche,  wenn  alle 
hei  ihr  ankommende  .Theilchen  jene  Äxen  in  einer  gegen  die 
Reflexions-Ebene  senkrechten  Ebene  Jiaben;  deswegen  niimlich, 
weil  die  Kraft,  die  ihnen  die  znrRetlexion  erforderliche  riclilije 
Stellung  geben  sollte,  auf  beide  Enden  der  Axe  gleich  einwirkt 
und  eben  darum  ihre  Stellung  nicht  ändern  kann«    Aber  wenn 
wir  so  alle  jene  Axen  der  Theilchen  als  in  der  ersten  Reflexions-* 
Ebene  (n»ch  der  ersten  Zorifckw€rfiing  nnter  dem  richtigen  Po* 
larisationswinkel)  liegend  ansehen ,  so  mflCiten  alle  gleich  fiibig 
seyn,  in  dem  Falle,  wenn  die  sweite  Reflexions-Ebene  nicht 
senkreclit  auf  die  erste  ist ,  der  Zuiückwerfung  Folge  zu  leisten 
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odex  pkht;  da  «Ueaw  sich  nicht  so  Aad«!,  sondern  dieStSrko 
dos  «US  des  swoiloa  Reflesdon  hervorgehenden  Strahles  (immer 
ein  AufTallen  nnter  35*  vorausgesetzt)  dem  Quadrate  des  Co- 
sinus des  Winkels  proportional  ist,  den  die  beiden .11  eflexions- 

Jbbenen  mit  einander  inaclicn ,  so  nüissen  \vir  pme  In  ;?ti'.:,nile 
Steilun«^  der  Axe,  aufweiche  es  ankonuiit,  dahin  be.>5chi  anUen, 
dafs  das  Tiieilchen  Freilieit  behahe ,  um  sie  zu  oscilliren  ,  so 
wie  es  die  Kinwirkung  der  materiellen  Theile  fordert,  in  deren 
Ji{ähe  das  Lichtiheilchen  ankommt.    Hängen  nun  die  Anwand- 
lungen der  Lichttheilchen  von  entgegengesetzten  Polen  ab,  so 
gestatten  dies»  Bewegungen  ihnen»  sich  abwechselnd  den  su- 
riickwerfenden  Flachen  darsnbieten,  und  die  Lichttheilchen  be^ 
finden  sich  demnach  in  verschiedenen  Zuständen ,  wodurch  sie 
nehr  oder  minder  fällig  werden ,  der  Zorückwerfung  zu  folgen,  - 
Man  mäfste  sich  also  vorstellen  ,  dafs ,  wehrend  im  polarisirten 
Lichtstralile  jene  Axen  an  die  bestimmte  Ebne  gebunden  wären, 
sie  dotli  in  dieser  I'.benc  ungleicJie  Strilun»ien  ,  den  \V  echseln 
der  AnwaiHUuni'en  ;ienjsils  ,  erhielten  und  fV-l-Iich  liir  eim-  ;:f-nau 
auf  die  vorige  senkrechte  Eben n  keine  Fähigkeit  für  die  llelle:vion 
besäfäen,  bei  einige  Neigung  der  zweiten  Reflexions  -  Ebene 
aber  sich  zwar  alle  in  einem  Zustande  schwacher,  7.n^Ieith  aber 
ungleicher  Heflexibilitat  befänden,  so  dafs  nur  diejenigen  ihr 
iolgten,  die  in  der  Periode  ihrer  Accesse  in  den  Phasen  hinrei-' 
chend  leichter  Reflexibilität  wären,  nnd  deshalb  sogsr,  wenn  die 
«weite  Reflexions-Ebene  mit  der  ersten  susammenfiele,'  nicht 
absolut  alle  Theilchen  der  Zurückwerfung  Folge  zu  leisten  branch- 
ten.    Uebrigens  besteht  für  jede  unter  demr  genauen  Polarisa— 
tionswinkel  erfolgende  litllexion  die  Regel,  dafs  die  zurück- 
geworfenen Tiieilclien  der  neuen  RefleMons-Ebene  Licniais  po- 
lariblrt  j>iiid  ,  also,  um  in  unserer  Vor.steliutigsart  zu  reJ»  n,  ibre 
die  '/.urückwerlung  bedingenden  Axen  in  der  Ebene  der  let^iten 
üeilexion  haben«    Dieses  alle«  fmdet  aber  strenge  genommen 
nur  statt,  wenn  der  JNeigungswinkel  des  Strahles  gegen  die 
Kbene  der  spiegelnden  Fläche  dem  Polarisationswinkel  genau 
gleich  ist ;  bei  einem  andern  Winkel  werden ,  selbst  wenn  die 
Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  die  erste  ist ,  von  den  polari- 
airtey  Lichttheilchen  einige  surückgeworfen ,  si^  behatten  aber 
die  bei  der  ersten  Reflexion  erlangte  Polarisation  oder  ihre 
Axen  bleiben  in  der  der  ersten  Reflexions-Eliene  parallelen  Lage, 
bie  werden  also  nun  zuruck^ewurieu ,  weil  der  W  uikel  nicht 
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mehr  jener  flir  die  Durchlassting  der  Strahlen  vortheilhafteste  ist, 

aber  die  wirkenden  Kräfte  haben  keine  Gewalt  zur  Aenderun«» 

o 

jener  Axen ,  weil  sie  noch  immer  au£  beide  Enden  der  Axen 
^leichmärfiig  wirken. 

Warum  nur  bei  dem  besdmmteB  Polarisationswinkel  jene 
▼ollständige  Polerisimog,  jene  gentoe  Uebeieiiistimimiiig  der 
Lage  der  Axe  mit  der  Reflexions- Ebene  eintritt ,  l&ftt  aieb  ens 
der  merkwärdigen  Eigenheit  des  PoleriietioniwiBkelti  deb  er 
derjenige  ist,  wo  der  dorchgehende  und  der sorSokgeworfinie 
Strahl  auf  einander  senkrecht  sind ,  noch  weiter  nachweisen  ; 
aber  icli  trage  Bedenken ^  aa£  alle  diese  Umstände  hier  einzu- 
gehen K 

Wie  man  sich  die  Stellung  der  Lichttheilchen  nach  dem 
Eintritte  in  einen  doppelt  brechenden  Krystali  denken  soll ,  lalet 
sich  nnn  auch  leicht  nachweisen.    Diejenigen  Lichttheilchen^ 
welche  der  gewühnUchen  Brechung  Folge  geleistet  heben,  miit- 
•en  lümmdich  jene  Aatea  in  einer  Ebene,  welche  der  Haupt- 
Ebene  des  KiT^talls  (ich  besiehe  mich  hier  immer  nur  auf  ein- 
azige  Krystalle  und  als  Beispiel  auf  den  Doppelspath)  parallel 
ist,  haben;  diejenigen  aber,  welche  der  ungewülinlichen  Bre- 
chung gefolgt  sind ,  haben  alle  ihre  A%en  senkrecht  gegen  diese 
Ebene.     Die  polarisirenden  Kräfte  des  Krystalls  müssen  also 
die  Wirkung  aufsern,  den  Theilchen  zugleich  diese  Stellungen 
zu  ertheilen.    Ein  schon  polaiisirter  Strahl  zerspaltet  sich  daher 
nicht  mehr  in  swei  Strahlen,  wenn  die  Axen  der  Lichttheilchen 
•chon  die  eine  oder  die  andere  Stellnng  in  Besiehung  auf  din 
Haupt- Ebene  des  Krystalls  haben»  Liegen  sie  schon  derHaupt* 
Ebene  paraUel,  so  bleiben  sie  in  dieser  Lage,  und  da  an  diese 
Lage  die  Eigenschaft,  gewöhnlich  gebrochen  zu  werden,  ge- 
Itniipft  ist,  so  folgen  sie  alle  der  gewcihnlichen  Brechung;  und 
eben  so  ,  wenn  alle  Axen  senkreclit  ge^en  diese  Ebene  sind,  so 
kann  diejenige  Kraft,  welche  sie  zur  parallelen  Stellung  bringen 
sollte I  ab  gleichwirkend  auf  beide  Enden  ,  dieses  nicht  bewtr<- 
ken,  sondern  dieser  Strahl  geht  ungetheilt  und  ungewöhnlich 
gebrochen  duich.   Haben  dagegen  die  Lichtthialchen  eine  schiefie 
Lage,  so  tritt  9nß  eben  den  Gründen,  die  vorhiil  bei  der  Zurück- 
werfung  erwähnt  worden  sind,  eine  Knwirknng  jener  Kraft  ein, 
aber  immer  nur  «nf  die  TheUchoBi  die  nach  Mafsgabe  ihrer  An«> 
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wandlansen  mehr  oder  minder  dazu  frescbickt  sind.  Hieraus 
erhellt  auch,  warum  die  durch  Reflexion  Jioljurisirteii  Licht- 
ttnhitii  sich  zam  Theil  als  depoUrisirt  Beigen,  wenn  sie  durch  . 
«Den  dojfipelt  brediendeii  K<(rper  bmIi  ihrer  mfn  Zoiückwei^ 
fang  vnd,  eh*  m  des  cwtiten  Spiegri  «firielieii ,  diirekg«lieB  | 
indeii^  nümlicli  die  Haupt-Ebene  des  Kryslalk  weder  ptnJlel 
odt  der  ereten  Reflexieiit-Bbeiiey  noeh  aenkfeeht  gegen  dieselbe 
gestellr  wird,  gehen  einige  Lichttheilehen  von  derjenigen  SleU' 
lung  ab,  welche  sie  unfähig  machte,  vom  zweiten  Spiegel  zu- 
rückgeworfen zu  werden,  und  der  den  zweiten  Spiegel  treifende  » 
Strahl  wird  also  theilweise  reilectirt. 

So  zeigen  sich  die  Erscheinungen,  wenn  der  polarisirte 
Strahl  durch  eine  erbebliohe  Dieke  des  doppelt  brechenden  Kry« 
stalle»  geht,  dagegen  aber  Migm  sieh  andere,  «litden  PerMen 
d€t  AowandloiigeB  In  der  «oflalleBdaten  Beiiehnng  «t^ndtf 
Erscheinungen,  wenn  man  den  lachtstiihl  nur  dnreh  sehr  diiBB» 
Blättchen  eines  doppeh  brechenden  Kryitalles  gehen  läfst.  Da 
hierzu  der  blätterige  Gyps,  der  sicli  in  äufserst  dünne  Blättchen 
«erspähen  läfst,  vorzüglich  brauchbar  ist,  so  will  ich  diesen  als 
Beispiel  nehmen  und  die  Ersclieinungen ,  welche  er  zeigt,  zu- 
gleich mit  der  Erklärung ,  wie  die  Bewegung  der  lachttheilchen 
m  gestattet,  angeben. 

Diese  Blittohen  haben  diesige  Axe,  naoh  deien  Lage  sieh 
die  La^e  der  Liehttheilehen  richtet.  In  der  Ebene  der  Blättchen 
selbig  ttttd  wu  ich  bldier  Immer  die  Hanpl-Ebene  des  Krystalls 
genannt  habe,  ist  hier  eine  durch  diese  Axe  gehende,  auf  die  ' 
Ebene  des  Blältchens  senkrechte  Ebene.  Geht  ein  dnrch  Zu- 
rückwerfung von  dem  ersten  Spiegel  polarisirter  Strahl  durch  ein 
solches  Blättclien  und  läfst  man  ihn  so  unmittelbar  das  Auge' 
erreichen ,  so  sieht  man  das  Bild  der  Wolken  oder  eines  andern 
weilsen  Lichtes  wei&^  ohne  irgend  eine  Veränderung  zu  be* 
meihen;  labt  man  aber  eben  den  durch  das  Gypsblättchen^e« 
gangenen  Strahl  unter  dem  Polaiisationswinkel  euf  einen  kwei- 
tan  vnbelegteB  Glasspiegel  iaUen,  dessen  Reflexionv-BbeBe  senk» 
recht  gegen  die  Reflexions-Bbane  des  ersten  Spiegels  ist,  so. 
flieht  man  in  diesem  Spiegel  ein  gellbhtes  BiM  {enes  Gegenstan* 
des.  Bleiben  beide  Spiegel  in  ihrer  Stellung,  wäJirend  man  das 
Blättchen  so  dreht,  dafs  es  noch  immer  den  Strahl  senkrecht 
empfängt,  aber  seine  Axe  bald  in  der  ersten  Rellexions-Ebene, 
bald  dagegen  geneigt  hat,  so  aieht  man  diese  Farbe  lebhafter 
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oder  gegen  sie  senkrecht  ist,  und  dagegen  tritt  die  Färbung  in 
•    den  mittleren  Stellungen  am  lel)}iaftesten  herv^or.    Alle  Versuche 
stimmen  dahin  iiberein,  dafs  diese  dünne  Platte  nur  gewisse  Far- 
benstrahlen  depolarisirt ,  wenn  die  Axe  gegen  die  erste  Heile- - 
xions-£beae  gen^ii^  ist ,  und.  dies«  Farbenstrahlen  sind  dab^c 
^iahig  geworden  9  ans  dem  BWeiten  Spiegel,  oi>gleich  er  aeiam 
Rellexione-Ebeii^  aenkrechl  gegen  die  ente  hat  und  die  Licht-* 
ttnUeii  unter  dem  xiditigfii  Poleriwtioaiwinkel  aoff^ingt»  su« 
iKdcgewoifen  su  werden.  Ist  nun  die  Axe  des  BItftfeliens  in 
dev  ettten  ReflexMos-Ebene  selbst,  so  depolerisirt  sie  die  Strah- 
len niohty  da  die  TheikdlLen  diejenige  Lage  gegen  die  Axe  schoa 
haben,  die  ihnen  die  Kreft  des  Krystalls  sa  ertheilen  sirebt; 
die  sämmtlichen  Strahlen  bleiben  daher  in  ihrem  Zustande  der 
Tolarisation   und  werden  nicht  zurückgeworfen.     Weicht  die 
Axe  um  einen  geringen  Winkel  von  jener  Ebene  ab ,  so  wird 
ein  geringer  Theil  der  Lichttheilchen ,  und  zwar  nur  von  be> 
Stimmter  Farbe,  fähig  reilectirt  zu  werden,  der  aus  dem  sweiteo 
Siegel  hervorgehende  Strahl  hat  also  diese  Farbe,  erscheini 
aber  »oeh  in  geiiii^  lotensitet.   Wird  der  Wii^l  der. Axe  mit. 
.  der  ersten  Beflenons-Ebene  grtfber,  so  nimmt  die  Menge  der 
am  aweiten  Spiegel  snriiokgeworfenan  Thailohan  an,  bb  der 
Winhel  45  Grade  wird,  naohher  nimmt  die  Inteiisität  des  ro* 
llecdrten  StiaUs  wieder  ah«   Untersocht  man  die  Richtung ,  in 
*  welcher  dieser  »StreU  polarisirt  ist,  so  findet  man  die  Richtung 
seiner  Polarisation  allemal  um  den  doppelten  Winkel,  den  die 
Axe  mit  der  ersten  Reflexions-Ebene  macht,  von  dieser  entfernt, 
und  hierauf  beruht  es,  dafs  dieser  farbige  Strahl  vollkommen 
gut  zurückgeworfen  wird,  wenn  der  Winkel  der  Axe  mit  der 
eisten  Reilexions*£bpne  46'  ist,  indem  er  dann  eine  Polarisirung 
g^au  der  zweiten  Reflexions-Ebene  mitsprechend  erlangt  hat. 

Jlch  habe  bislier  die  Stellung  des  sweiien  Spiegels  immer  so 
angenommen,  dals  seine  Reilexions-Ebene  senkrecht  anf  dieRe« 
flexions-^bene  des  ersten  sey;  )etst  wollen  wir  den  nweiten 
Spiegel  uns  so  gedreht  denicen,  dab  seine  Reflexions-Ebene  mi^ 
der  des  ersten  Spiegels  aosemmenfellt  nnd  der  dnrch  des  Bliitt- 
chen  gegangene  Strahl  den  Spiegel  erreicht.  Auch  hier  zeigt 
»ich  eine  Färbung  des  ^vei^^»en  Gegenj>lün  Je^ ,  aber  diese  ist  die 
genaue  Compiementar^ube  zu  der  vorigen  ^  war  jene  ein  gelbli- 
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ches  Grün^  so  ist  diese  ein  schönes  Violett,  und  so  in  allen  / 
Ffillen.    Diese  Farbe  geht  in  Weils  über,  wenn  die  Axe  des 
Bliiltchens  0°  oder  90°  von  der  Ebene  beider  Redexionen  entrernt 
ist;  denn  da  in  beiden  Lagen  der  Einflufs  des  Blatt  chen«  die  Axe 
derLichttheilchen  entweder  in  d«rsnr  Reflexion s-EbeneptnUelta 
*Lage  läl'st,  oder  sie  in  diese  Ltge  wieder  zurückfuhrt,  $o  imden 
nan.  die  Lielittheilclitii  olme  Untencbied  der  Farbe  rtBectirt,  . 
so  wie  sie  ▼(Hrbin  alb  okne  Uotenohied  sieh  der  Reflexiim  cnt^ 
sogeo*   Weicht  die  Axe  des  Blittohens  tob  dieser  Lage  ab»  s€( 
sind  ts  mir  diejenigen  Farbe  gebenden  Lichttheilcfaen ,  die  der 
neuen ,  dorch  4ie  Axe  herrorgebraehten ,  Polansatioa  iiieiit  foU 
gen  ,  welche  jetzt  reflectirt  werden  ;  waren  also  vorhin  die  gelb-t 
grünen  Strahlen  der  Reflexion  fähig  geworden  ,  so  zeigen  sich 
jetzt  die  Ergänzungsstrahlen,  die  violetten,  als  sichtbar,  aber  ■ 
so  Ian«e  der  Winkel  der  Axe  mit  der  Reflexions  -  Ebene  klein 

o 

bleibt I  ist  das  Bild  des  Gegenstandes  noch  beinahe  weiJji,  weii 
ihm  nur  die  geringe  Menge  der  bei  so  kleinen  Winkeln  ausge« 
scbiedenen  Strahlen  fehlen,  und  so  wie  in  dem  früher  betrachte« 
ten  Falle  das  Ünrbigc  (grüne)*  Bild  matt,  von  geringer'  Intensiv» 
tftt ,  eKsduen ,  so  eraeheint  das  jetsige  Büd  weils  und  nnr  ge-t 
mde  so  viel  gefärbt  (violett),  als  dis  üun  entzogenen  f^erbsitrsk-i 
len  es  fordern. 

Welche  Farbe  hier  entstehe,  habe  ich  noch  immer  nnbe-' 
stimmt  gelassen  und  nur  Grün  und  Violett  als  Beispiel  ange-p- 
führt ;  es  tritt  hier  aber  die  merkwürdige  Erscheinung  ein ,  dafs 
die  Farbe  genau  mit  der  Dicke  des  lilattchens  zusammenhangt* 
Wenn  man  die  Dicke  eines  Blättchens  mit  vollkommener  Ge^ 
nanigkeit  gemessen  und  die  Farbe  bestimmt  hat,  die  es  im  zwei- 
ten Spiegel ,  wenn  seine  ReflexionS'rEbene  senkrecht  auf  die  des 
ersten  ist,  z^gt,  so  findet  man  fUr  jede  andere  Dicke  der  gleich- 
«rtigen  Blätteben  diejenige  Farbe,  die  nach  P^oportionaUiit  der 
Dicke  den  Angaben  der  Newton^schen  Zahlen  für  die  Farben, 
welche  vermöge  der  Anwandinngen  entstehen,  entsprechen. 
Zum  Beispiel  NrwTOir  setzt  die  Dicke  einer  Lnftschloht,  die 
das  zweite  Blau  in  den  l  ai benringen  zeigt,  =  14  Milliontel  des 
Zolls  ^,  und  bei  Biot's  Versuchen  hatte  ein  Blattchen  Gyps  eine 
Dicke  =  36}5  Theile  im  Mafse  des  Sphäromcters ,  als  es  eben 
die  Farbe  zeigte;  ein  zweites  Blättchen  in  Biot's  Versuchen 
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z=  55}5  ditk  entspTHche  also  in  jener  Newton^scken  Tafel  der 

14 

Zahl  s=  -^g-^  .  5693  =  213»'^^     d«m  lodigblaa.des  dritten 

Ringes ,  gemischt  mit  etwas  Roth  des  zweiten  Ringes ,  und  ge- 
nau diesem  gemaDi  euchien  hier  ioBiOT'a  Venuchen  ein  »chäoes 
Purpur 

Die  Lichttheilchen  nahmen  also  die  von  dem  Biättchen 
QjfS  iMrrorgebnditon  Depolarisationen  genau  den  Anwandlun- 
gen entspiechend  an  und  es  lassen  sich  daher  folgende  Regeln 
Saetsetsen«  Wenn  ein  einfiurbig«r  lieblitiehl  (denn  beim  WeÜji 
enttteken  Mitchungen  wegen  der  onglaieheD  Ufinge  der  Anwand* 
kingen),  welofaer  polaiisirt  ist,  eenlueelit  enf  jenes  GypsbÜm« 
dien  fiillt)  eo  dringen  dieLichtkheilehen  bis  enf  eine  sehr  geringe 
Tiefe  ein ,  ohne-  ihr»  Poieiiietion  wa,  verlieren ;  dann  aber  gera* 
then  sie  in  Oscillationen ,  welche  sie  von  ihrer  erlangten  Polari- 
sationsstellung bis  ebenso  weit  jenseit  der  Axe  des  Krystalls 
führen  ,  als  ihre  Stellung  vorher  diesseits  lag ,  oder  wobei  die 
Axen  der  Lichtllieilchen  bis  zu  dem  Winkel  =  2 .  i  von  der 
ersten  Poiarisations -Ebene  abweichen  ,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
stalls den  Winkel  =  i  mit  dieser  Ebene  macht.  Diese  Oscil- 
lationen werden  in  jeder  Dicke  =  2  e  einmal  vollendet,  io  dele 
das  üubige  Liobttkeiielien  der  enfitaigliokenPoleriiition  entgegen 
wuKdi  wenn  ee  die  Dicke  bs  e  «de»  a  3e  oder  s  5e  dnrok-o 
knfen  ket,  vnd  «ok  wieder  im  Znstande  der  enfXnglieken  Po« 
lesisation  .befindet,  wienn  diese  Dieko  91 2e  odet  s;3  4e  4»der 
es:  6  e  ist  nnd  so  {einer.  Diese  Dicke  sse  bat  bei  einerlei  Na- 
tur der  Krystalle  für  jeden  Farbestrahl  einen  andern  Werth, 
und  zwar  genau  so,  dafs  diese  ^\^erthe  den  Längen  der  An- 
wandlungen geroäfs  sind,  die  Newtobt  aus  seinen  Versuclien 
bestimmt  hat.  Diese  Oscillationen  hören  auf,  wet^p  das  Licht- 
theilchen wieder  in  die  Luft  kervoigeht,  und  wir  finden  daher 
den  durch  das  Biättchen  gegangenen  loektstrehl  jedesmal  der 
picke  dee  filättchens  gemäfs  polarisirt,  nnd  wenn  der  Strahl  ene 
gemispkten  weiCMn  Liebte  bestend,  eo  enthält  er  neck  dem 
Pnrekgenge  eile  die  Tbeikken,  die  nach  HeGigebe  der  iiir  jeden 
Feikeitrakl  endeten  Wertke  von  •  der  Dicke  des  Blitickens  est- 
^pncken* 

Ick  brecke  diese  Bntwickelong  hier  ab,  da  ich  im  Art. 
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Polari^afiön  LkliMt  darauf  ^oHickkoilinito  inds;  Mas  abei 
glaubte  ich  einige  der  wichtigsten  Angaben  mittheilen  so  nifb« 

sen ,  damit  erhelle,  in  welche  bequeme  Uebersicht  sich,  wenn 
gleich  mit  Hülfe  einer  künstlichen  und  manchen  bedeutenden 
Einwürfen  ausiiesetzten  Vorausset2un;7  über  die  Bewegung  der 
Lichttheilchen ,  sich  wenigstens  die  hier  aogelühi^exi  Phaoomaiio 
der  Polarisation  bringen  lassen. 

Dieae  Darstellung  alles  desaaOi  waadieEmiiSionstheorie  xiic 
Erklärung  der  optischao  FJiäAomeDe  angiebt,  meigt  aUerdingay 
dals  Me,  dieEracheiDiiiigaii  derlnterferenaeii  ansgenooiniaDi  dl« 
EraoheinoDgeii  in  einen  klar  sn  überaehtaden  Zosammenhaog 
bringt»  Aber  es  lädt  sieh  wohl  nicht  leugnen,  daüa  die  Vor» 
ansaetiongen ,  welche  sie  sn.  machen  genöthigt  ist,  höchst 
mannigfaltig  sind.  Wir  sollen  uns  Lichttheilchen  von  einer  fast 
unendlich  zu  nennenden  Mannigfaltigkeit  denken ,  die  in  Rück- 
sieht  der  Anziehung,  welcher  sie  beim  Eintritte  in  ein  neues 
Medium  unterworfen  sind,  nach  dem  Gesetze  der  Steti^^keit  ei- 
ner andern  Stärke  der  Brechung  von  dem  schwächsten  bis  zum 
stärksten  Grade  unterworfen  sind.  Jede  Art  dieser  Lichttheilchen 
beaitst  die  Eigenschaft,  eine  BeÜie  wechselnder  Zustände  durch<* 
sngeben,  und  die  Zeiten  eines  yoliendeten  Wechsels  sind  ebensa 
nach  dem  Gesetae  der  Stetigkeit  fUr  alle  verschieden ,  so  dafa 
man  aich  geneigt  finden  kttnnte,  den  Grand  der  ungleichen 
Brechbarkeit  eben  in  dem  aehnellem  oder  langsamem  Wieder^ 
kehren  gleicher  ZnatKnde,  gleicher  Phasen  der  Reflexibilitfit  odec 
RefrangibililSt  sn  suchen.  Wir  sollen  ferner  annehmen,  dafa 
bei  dem  Eintritte  in  ein  anderes  Medium  und  bei  der  zugleich 
stattllndenden  Reflexion  einiger  liichttheilchen  die  Stellung  der 
Lichttheilchen  auf  eine  bestimmte  Weise  geändert  wird  ,  so  dafs 
die  Theilchen ,  vorzüglich  bei  der  vollkommenen  Polarisirung, 
statt  der  mannigfaltig  verschiedenen  Stellungen,  die  sie  Ursprung« 
lieh  hatten ,  nun  eine  genau  bestimmte  ^  der  feroei;n  Reflexion 
nnter  gewissen  UmatKnden  günstige  ^  unter  gewiesen  Umstinden 
UDgünstige  Stellung  annehmen.  Die  Reflexion  aelbst  >aoll  durch 
abatolaende  Kräfte  y  die  ngleich  jene  Stellung  hervorbringen 
miisaen ,  bewirkt  werden ,  und  ea  acheint ,  dafa  wir  wohl  gentf- 
tliigt  aeyn  können ,  einen  Wechael  anaiehender  und  abstofaen* 
der  Kräfte  in  dem  engen  Ranme,  den  wir  als  die  Oberfläche 
unmittelbar  umgebend  ansehen ,  zuzugesteiien ,  wobei  wir 
ungewiXä  bleiben ,  ob  wir  diese  Weclisei  dei  uQ|*leichen  La^e 
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6en  wh-kcfiden  Kräften  nnterworfen  «eyn  mögen ,  oder  ob  wir 
sie  den  die  Korppi  gleichsam  umgebenden  Schichten  zueignen 
sollen  u,  s.  w.  Dieses  alles  bildet  ein  ans  vielen  Bestandtheilen 
zusammengesetztes ,  noch  keineswegs  hinreichend  fest  Verbun- 
denes System,  und.es  läüst  sich  leicht  einsehn,  dals  das  S^* 
Stein  wohl  noch  einer  bessern  Begründung  empfanglich  -wäre, 
%min  es  gelinge,  die  offenbar  mit  einander  verbundenen  Um« 
clibide  in  eine  strengere  Besiehang  «ti  den  wirkenden  Klüften  za 
setzen;-  ob  dieses  aber  je  ganz  genügend  geschehn  kann,  ist 
{reillch  zweifelhaft  und  icheint  TonBliglich  in  den  Beobachton-* 
gen  der  Intetfeienzen  seine  grUlste  Schwierigkeit  zo  finden« 

B.  Die  Undulationstheorie« 

-  Die  zweite  Theorie ,  welche  über  das  Entstellen  der  PhX« 
nomene  des  Lichts  Auskunft  giebt,.ist  die  UndulaliüJu^  oder 

Vihrations-llieorie  die  zuerst  von  Hüyghens  mit  Scharfsinn 
ausgefiiJiii,  dann  von  Ellek  veitheidigt  worden  ist.  Sie  war 
wegen  der  nicht  geringen  Sclisvierigkeiten ,  die  auch  ihr  bei  der 
Erklärung  einiger  und  gerade  der  bekannteren  Phänomene  sich 
entgegenstellen,  eine  Zeit  lang  weniger  beachtet  worden;  aber  die 
Interferenzen  des  Lichts  veranlafsten  zuerst  Tu.  YouV9,  die  Auf«* 
■  merksamkeit  der  Physiker  wieder  auf  sie  zu  lenken ,  und  Fris« 
ssL^Sy  FBAovaop^a's,  Poissom's  nnd  Amtbak's  Untersuchon-* 
gen  haben  ihr  einen  sehr  grolsen  Beifall  erworben,  obgleich  dis 
Sch^nerigkeiten,  die  sich  imner«och.finden,  zu  beweisen  schei-« 
MO,  dafs  auch  diese  Theorie  nicht  die  ToUkommen  richtigrist 
Die  Bemerkung,  dafs  wir  bei  der  Fortpflanznng  des  Schalles 
uns  wohl  veranlalbt  finden  könnten,  eben  so  gut  von  Schallstrah- 
len zu  reden  und  an  Schalltheilchen ,  die  unser  Olir  treÜen,  zu 
denken  ,  wie  wir  bei  den  Lichtphänomenen  von  Liclitstrahlen 
und  Lichttheiichen  ledeo,  giebt  aiierdiogs  eine  sehr  passende 


1  Schon  Hoouc  ia  der  Micrograpbia  Bat  eine  selche  Aosloht; 
des  Caitiiids  Hypothese  ut  aaeh  hiermit  yenrasdt*  TerailgUeh  aber 
gaben  HeroasM  in  dem  tndtö  de  la  lomi^  Bou;^  in  dsa  Brieren  an 
eine  deottehe  .Princeasia  nnd  epsaeala  rar.  arg«  mid  in  der  neuesten 
Zeit  Taox.  Ycoee  in  Phil.  Traniact.,  in  lectares  on  natnral  phü. 
und  emzelaen  Abk.  in  G.  XXXIX*  156.  über  diese  Theorie  die  eraten 
Aafsehiusse. 
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Veranlassun<3 ,  «m  auch  iim^ekelirt  zu  fragen,  ob  denn  nicht 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  ebenso  in  den  Vibrationen  einer 
feinen  Flüssigkeit  ihren  Grund  haben  sollte,  wie  bekanntlich  bei 
der  Fortpflin«ang  des  Schalles  in  der  Luft  statt  finden.  Wena 
man  dieses  annimmt,  so  mnCft  man  also  den  ttnermefslicheB 
Raum,  bis  über  die  Grenze  aller  uns  sichtbaren  GegenstMndtt 
lunansi  mit  einem  sehr  dünnen,  sehr  elastischen  Plnidam,  das 
man  Aether  genannt  hat,  erfiült  yoranssetseo.  Diese  Vorans* 
Setzung  scheint  swar  das  gegen  sich  su  haben ,  dalüi  die  Him- 
melskörper bei  ihrer  Bewegung  keinen  merklichen  Widerstand 
leiden;  aber  da  die  Dichtigkeit  dieses  Aethers  sehr  gering  ange- 
nommen werden  darf,  so  ist  dieser  Einwurf  nicht  von  so  grofser 
"NV  ichtigkeit,  zumal  da  doch  auch  die  I'tnissionstheorie  den  gan- 
zen Raum  als  gleiclisam  erfüllt  mit  Lichriheilchen ,  wenn  auch 
die  Zwischenräume  in  jedem  Lichtstrahie.  sehr  grols  sind ,  an^ 
nimmt. 

Dieser  Aether  muls  einen  sehr  hohen  Grad  von  ElasticitMt 
besitzen  und  muh  fihig  seyn ,  durch  die  Vibrationen  der  Kör- 
per, welche  Licht  auszusenden  scheinen,  in  eine  Bewegung  ge-> 
setzt  zu  werden,  die  sich,  den  Wellen  und  den  Schallyibratia* 
neu  ähnlich,  yon  Theilchen  zu  Theilchen  fortpflanzt.  Den  Kör- 
pern ,  welche  selbstleuchtend  licht  aussenden ,  müssen  wir  also 
eine  vibrirende  Bewegung,  deren  Ursprung  wir  nicht  kennen, 
beilegen,  bei  den  erleuchteten  Körpern  müssen  wir  annehmen, 
dafs  die  sie  treffenden  Vibrationen  des  Aethers  neue  Vibrationen 
errecen,  die  sich  uns  in  dem  von  ihnen  znrück-zeworfenen  Lichte 
kenntlich  machen.  Aber  auch  in  den  dichtem  Ktirpern  selbst, 
wenn  sie  durchsiciitig  sind,  müssen  sich  diese  Wellenbewegun- 
gen fortpflanzen,  und  wir  sind  daher  genöthigt  anzunehmen,  dafii 
die  Zwischenräume  der  gröbem  materiellen  Theile  mit  diesem 
Aether  crfiält  sind,  und  ^war  so,  dafs  der  in  den  brechenden 
Körpern  enthaltene  Aether  eine  desto  geringere  specifische  Ela«« 
sticität  besitzt ,  je  grösser  die  Breohüng  ist ,  welche  das  Licht 
in  ihnen  leidet.  Indem  diese  Undulationen  des  Aethers  unser 
Auge  treffen  und  in  nnsern  Sehnerven  ähnliche  Vibrationen  er- 
regen, ertheilen  sie  uns  die  Empfindung  des  Sehens,  welche 
also  hier  aus  einer  mehr  gleichartigen  Bewegung  des  den  aulaern 
Eindruck  machenden  StollVs  und  der  Nerven  selbst  erklärt  wird, 
Statt  dafs  New  TON  den  antretenden  Lichttheilchen  die  Wirkung, 
in  dem  Metahäntchen  des  Auges  und  in  des  Nerven  Vibrationen 
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ca  errtgen,  welch»  nck  znm  Gehirn  fortpflanzen,  beizulegen 
geneigt  ist*.    Endlich  ist  es  noch  nothwendig,  einen  Unter- 
schied der  Vibrationen  für  jeden  verscJiiedenen  Farbenstrahl  an- 
zunehmen, dafs  nämlich  die  Eigentluinilichkeit  jeder  Farbe  ebenso 
auf  der  Anzahl  der  Aetherschwingungen  in  gegebener  Zeit  be- 
ruht, wie  die  Eigenthümlichkeit  jedes  höheren  oder  tieferen 
Tonet  in  dtr  Musik  auf  der  Anzahl  der  Luftvibrationen  in  einer 
'Smnd*.   80  wie  ein  Ton  stark  oder  schwach  seyn  kann,  nech 
Mt&gabe  der  StMike  der  Vibrationen,  nach  >b(sgabe  der  grafse- 
ren  oder' geringeren  Atuwcichung  der.  in  Schwingung  gesetsten 
Lnfitheilchen I  aber  dennoch  der  Ton  derselbe  bleibt,  wenn 
die  Ansah!  der  Vibrationen  in  gleicher  Zeit  nngeSndert  ist,.«o 
kann  auch  eben  die  Farbe  einen  ungleichen  Eindruck  der  Leb^ 
haftiükeit  bei  stärkern  Vibrationen  machen,  aber  die  Anzahl  der 
Vibrationen  des  Acthers  bestimmt  die  Art  der  Farbe.    Wir  sind 
also  Iiier  genöfliigt,  eine  IMannigr.iIrii^keit  von  Lichtwellen  anzu- 
aehmeo ,  die  fast  in  allen  Abstutungen ,  von  den  am  schnellsten 
auf  einander  folgenden  im  violetten  Strahle  bis  zu  den  am  sei« 
tensten  anf  einander  folgenden  im  rothen  Strahle ,  alle  vorhan« 
den  isyn  and  im  weifsen  Strahle  alle  vereinigt  nnset  Auge  tref- 
fen müssen.   Die  Lichtwellen,  welche  in  uns  die  Empfindung 
des  violetten  Lichtet  hervorbringen,  sind  die  künesten,  ihra 
Fortpflanzung  ist  aber  eben  so  schnell »  als  die  der  rothen  Licht- 
wellen,  welche  die  längsten  sind,  so  dala  die  Undnlatlonen, 
welche  ans  die  Empfindung  des  '^olett  und  Blau  geben ,  ganz 
den  höhem ,  die  Undulationen ,  die  wir  als  rothes  und  gelbes 
Licht  darstellend  angeben,  den  tiefern  Tönen  ent.sprechen. 

Nach  diesen  Voraussetzungen  wird  es  uns  also  nun  erlaubt 
seyn,  von  Aetherwellen  oder  Lichtweilen,  von  einem  verdichte- 
ten Theile  und  einem  verdünnten  Theile  der  AVelle,  von  der 
Länge  der  Lichtwelle  als  dem  Räume  gleich  |  den  das  Licht  in 
der  Zeit  einer  Vibration  durchl&uft|  sn  reden  und  die  fernem 
Schlässe  hieran  sn  knüpfen« 

Da  diese  Undulationen  sich  von  einem  lenchtenden'.Pnnctu 
•US  nach  allen  Seiten  fortpflanzen  |  so  müssen  wir  sie  uns  alt 
Kngelschichten  vorstellen  und  das,  was-ich  eben  die  Länge  et^ 
ner  Welle  nannte ,  ist  der  Abstand  der  beiden  Kugelschichten 
von  einander,  in  welchen  sich  die  ^leichbewe^tea  Theilchen 
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•iaer  W«lle  und  d«r  iiiich«tfo]genden  W^IU  in  eixferlei  Aogen- 
blicke  befinden«  Diese  Bewegungen  der  einzelnen  Tbeilchen 
bestehen  nur,  wie  bei  der  Fortpflansung  des  Schalles,  in  einem 
htfchit  geringen  Ausweichen  jedes  Theilchens  ans  seiner  La<;e, 
und  indem  das  Theilchen  vorrückend  nnd  snnickgehend  um  den 
Zustand  des  Gleichj^ewichts  schwankt,  durchläuft  es  die  ver- 
scliirtlenen  Zusiändo  ,  die  in  gleichen  Zwischenzeiten  und  oft 
wiederholt  \v iedei kelireud  auf  unser  Auge  den  Ü^indruck  des 
Xiichteü  hervorbrin;'en. 

80  lange  die  Lichtwellen  sich  in  einem  gleich Ofrmigen  Ae- 
ther  fortpflanzen,  kommen  sie  in  einer  mit  dem  Hadius  dieser 
Schichten  übereinstimmenden  Bichtung  in  jedem. Puncte  an  und 
der  Lichtstrahl  zeigt  sich  nns^  als  von.  dem  lenohtenden  Puncto 
Dftck  geraden  Richtungen  ausgehend«   Die  Intensität  des  Lich- 
tes wird  offenbar  von  der  Stärke  d.er  Erschütterui^g  oder  von 
der  Geschwindigkeit  der  Theilchen  t]l>häogen,  und  da  diese 
in  den  grorsem  Kugelschichten ,  weiter  von  dem  Licht  erregen- 
den Puncte,  geringer  wird,  so  ninnnt  die  Intensität  des  Lithles 
ab.    Nach  dem  Gesetze  von  der  Erhülliing  der  Iei)endigcn  Kirffle 
ist  die  wahre  ( 'leschwindiuktit  der  bcwe^iten  Theilchen,  die  mnii  ' 
nicht  mit  der  l'oi  tpflanz-ung  des  Lichtes  von  l'heilchen  zu  Theil- 
chen verwechsehi  mufs ,  dem  Abstände  vom  iMitlelpnncte  um-  , 
gekehrt  proportional ,   und  da  wir  Grnnd  haben  anzunehmen, 
dafs  der  Kindruck  »Tuf  unser  Auge  der  lebendigen  Kraft,  das  ist, 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  der  osciflirenden  Theilchea 
proportional  sey,  so  ist  dieser  Eindruck  und  folglich  das,  was 
vir  Intensität  des  Lichtes  nennen ,  dem  Quadrate  der  Enifer* 
iiun^<  n  umgekehrt  proportionaU 

Man  hat  es  als  eineo  Einwurf  gegen  die  Undnlationstheorie 
angeführt  und  vorzüglich  Newton  betrachtet  es  als  einen  wich-« 
tigen  Einwurf,  dafs  die  Dei;ienzung  des  Schattens  undurchsich- 
tiger Körper  durch  gerade  Linien  bestimmt  ist,  da  doch  Wellen 
uui  den  Hand  des  die  W  ellen  auflialtenden  Körpers  herum  in  den 
Schattenraum  eintreten  würden.  Zur  AViderlegung  dieses  liin- 
vnrfs  führt  F.  W*  Hbrschel  drei  Umstände  an,  1*  dafs  es 
zwar  in  den  Gesetzen  der  Fortpflanzung  dec  Vibrationen  liege, 
dais  sie  auch  seitwärts  von  jenem  Rande  aus  mit  eben  der  Schnel- 
ligkeit fortgepflanst  werden ,  aber  dals  es  nicht  notkwendig  sey, 
dals  diese  Fortpflanzung  seitwärts  mit  ziemlich  eben  der  Stärke 
statt  finde,  wie  nzeli  der  geraden  Richtung  vom  jUUttelpunct» 
VJ.  Bd.  Y 
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nbwXrfs;  2.  «nch  der  Schall ,  obgleich  er  sich  van  dem  Rande 
eines  entgegengestellten  Kdrpers  seitwärts  verbreitet,  ist  doch  in 
der  Gegend ,  wohin  die  gerade  fortgepflanzten  Schalllinien  nicht 

gelangen,  schwächer;  3.  und  endlich  sehen  wir  ja  bei  der 
Inflexion  des  Liciitcs  doch  wirklich  Lichtstrahlen  innerhalb  des 
ei  'eutlichen  Scliattenrauraes.  Man  kann  hier  auch  wohl  noch 
das  hinzusetzen,  daCs,  je  schneller  die  Fortpflanzung  der  Vi- 
brationsbewegung  ist,  desto  weniger  merklich  die  Fortptlan' 
zong  seitwärts  seyn  kann.  Aus  diesem  Grunde  sehen  wir  die 
langsam  vorrückenden  Wasserwellen ,  wenn  sie  durch  die  OefT- 
nnng  einer  Wand  gehen ,  sich  kreisf<Srmig  jenseit  dieser  Oeff- 
nnng  ausbreiten;  die  schnellern  Schallvibrationen  lassen  uns 
zwar  auch  seitwärts  von  der  Oeffnang  den  Schall  wahrnehmen, 
aber  viel  schwächer ,  als  in  der  Bicbtung ,  in  welcher  sie  zu  der 
Oeffnung  gelangten,  also  dürfen  wir  schlieüsen,  dafs,  wenn  die 
Schallwellen  sichtbar  waren  ,  wir  sie  gerade  vor  der  OefFnong 
lebhaft  erregt,  seitwints  dagegen  zwar  in  Kreislinien,  deren 
IVIittelpiinct  die  Opflnting  wäre,  fortgesetzt,  aber  viel  scliwacher 
walirneiunen  würden.  Und  nun  lal^t  sich  wohl  einsehen,  warum 
die  sehr  schnelle  Fortplknzung  der  Licht  Vibrationen  nur  sehr  in 
der  Nahe  der  öchattengrenze  noch  Spuren  einer  seitwärts  gehen- 
den Fortpflanzung  zeigt.  Dieser  Einwurf  ist  daher  völlig  wi- 
de4egt  und  die  ßeugnng  des  Lichtes  spricht  vielmehr  för  die 
Undulatiönstheorie. 

Dagegen  läfst  sich  die  Abifhin^  des  Lichtes,  die  veiinderte 
Richtung,  in  welcher  der  Lichtstrahl  auf  der  bewegten  Erde 
unser  Äuge  trifft,  nicht  ohne  eine  etwas  schwierige  Vorans« 
Setzung  erklaren.  Fhessel  gesteht  selbst,  daia  die  Aberration 
sich  mir  dann  nacli  der  Undulatiönstheorie  "ut  erklaren  lasse, 
wenn  man  annimmt,  dafs  derAether  frei  durch  die  üanze  F.rdku- 
gel  diirchshömt  und  dafs  die  diesem  feinen  Fluidum  uiitgetheilto 
Geschwindigkeit  nur  ein  geringer  Theil  der  Geschwindigkeit  der 
Erde  ist.  Und  allerdings,  wenn  die  Erde  den  ihr  im  Wege  lie- 
genden Aether  mit  sich  fortrisse  und  den  hinter  ihr  bleibenden 
Aether  nOthigte,  ihr  zu  folgen ,  so  würden  die  das  Femrohr  fül- 
lenden Aethertheilchen  dieselben  bleiben,  indem  die  Brde 
fortrückt,  und  Vibrationen,  die  zum  Beispiel  senkrecht  gegen  die 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde'  wären ,  würden  in  diesem 
mit  dem  Fernrohre  fortgeführten  Aether  eben  sö  fortgehen ,  aU 
ob  die  Erde  ruhte.    Fue^^iel  macht  selbst  hiergegen  den  Ein-. 
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xnui,  tlafs  ja  die  Erde  durclisichtig  seyn  müsse,  wenn  der  Ae- 
ther  so  frei,  fast  gans  ungehindert,  durch  die  Zwischenräume  der 
Erdmasse  hindurch  strömen  könne ;  aber  er  berahigl  sich  hier- 
über durch  die  Ueberl^goog,  dafs  die  durchsichtigen  Körper  nur 
darum  durchsichtig  sind ,  weil  sie  die  Vibrationen  regelmäfsig 
durchlassen,  und  dafs  diese  wohl  in  eine  DUeordtmce  gerathen, 
eben  dadurch  aber  Undurchsichtigkeit  hervorbringen  können, 
selbst  da,  wo  ein  Strom  durchgelassen  würde.    Ich  mufs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Voraussetzung  mit  unsern  sinnlichen  Vor- 
stcllun^jen  nicht  gut  übereinzustimmen  scheint,  und  dafs  auf 
jeden  fall  diejenigen  Gegner  der  Ktnissionstheorie ,  die  es  als 
einen  so  wesentlichen  Einwurt  ansehen ,  dais  die  Newton'schen 
Lichtpartikeln  nach  alten  möglichen  Richtungen  durch  ein  dünnes 
Glas  sollen  dringen  können  ,  hier  vollends  in  Verlegenheit  gera- 
then  müssen ,  wo  der  Aether  durch  die  1720  Meilen  dicke  Erde 
mit  eben  der  Leichtigkeit,  wie  durch  ein  Spinnengewebe  hin- 
durch strömt«   Hat  man  übrigens  dem  Aether  einmal  diese  Ei- 

,  genschaft,  die  man  nach  Willkür  modificiren  kann,  ertheilr,  so 
ist  man  über  die  von  Araoo  angestellte  Beobachtung ,  dafs  die 
Brechung  nicht  durch  die  relative  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
ge^en  die  Erde  bestimmt  wird  ,  niclit  weiter  in  \'erlpgenheit 

Die  regelmäfsige  Zuriickwerfung  des  T.ichtes  von  Spiegeln 
läfst  sich  nach  dieser  Theorie  sehr  gut  erklären  ,  und  auch  der 
in  der  i£missionstheorie  unstreitig  immer  schwierige  Umstand, 
da(s  ein  Theil  des  Lichtes  beim  Eindringen  in  einen  dicliteren 
Körper  zurückgeworfen  wird,  während  der  übrige  Theü  ein- 
dringt, ond  dafs  eben  so  beim  Hervorgehen  aus  dein  dichteren 
Körper  eine  ähnliche  theilweise  ReBexion- statt  findet,  gestattet 

'  hier  eine  vollkommene,  dem  ganzen  Systeme  entsprechende  Er- 
klärung. 

Die  Reflexion  erfolgt  nur  da,  wo  ein  üebergang  der  Licht- 
vibrationen in  einen  andern  Körper,  das  heifst  hier,  in  einen 
Aether  von  anderer  Elaslicität  statt  iindet,  indem  hier  an-^enom- 
nien  wird,  dafs  in  den  starker  breojienden  Körpern  ein  minder 
elastischer  Aetlier  ist,  in  welcfiem  sich  die  Lichtvibrationen 
langsamer  fortpflanzen.  Hier  bilden  sich  in  jedem  Puncte  U 
der  Oberllache  BU  zwei  Wellen,  eine  in  den  andern  Körper^ 
eindringend y  eine  zurückkehrend  in  das  Medium,  wohn  die 
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•Bkommende  Well«  uch  Lefiuid.  Da  £e  ktstm  sieh  in  eben 
.  dem  Medium  fortpflanzt,  so  hat  sie  aach  gleiche  Geschwindigkeit 
mit  der  ankommenden  Welle ,  nnd  die  Frage  ist  nun ,  wie  wird 

ein  Auge  in  X  tliirch  ilitsc  zurückgeworfenen,  ursprünglicli  von 
A  ausgehenden  Wellen  afficirt,  das  heifst,  welches  ist  der  Ra- 
dius der  das  Auge  X  treffenden  rrflectirten  M  ellt'n  ,  denn  in 
der  lUcJitung  cüe&eA  Kadius  sieht  das  Auge  X  das  Spiegelbild  des 
Gegenstandes. 

^  Die  von  A  ausgehenden  Wellen  treffen  sn  ungleichen  Zeiten 
in  B,  C,  U  ein ,  und  die  in  B  eintreffende  Welle  hat  scKon  eine 
bis  nach  b  c  curückgegangene  Welle  erregt  in  dem  Augenblicke, 
da  die  in  U  antreffende  Welle  erst  diesen  Punct  U  erreicht ; 
ebenso  hat  die  in  G  antreffende  Welle  eine  znrtickgehendn 
Welle  de  erregt,  die  schon  nach  de  gekommen  ist,  wenn  die 
herankommende  A\'tlle  L  crroicJit,  und  ^o  laf&t  sich  für  l)  und 
alle  iibrijie  Puncte  die  La:ie  der  zuriit k;'chenden  ^Velle  deuibcl- 
ben  Aug»'id)licke  entsprechend  zeichnen,  wenn  die  Summe  der 
Kadien  A  ß  -f  IH)  =  A  C  +  C  d  =  A  Ü  -f  U  f  A  Ü  ist.  Ks 
läl'ät  sich  aber  leicht  zeigen,  dalS|  wenn  man  Ea  =  EA  auf 
der  gegen  liU  senkrechten  Linie  nimmt  und  durch  U  einen 
Kreis  um  den  JMittelpunct  a  zieht,  dieser  alle  jene  zurückgehen- 
den Wellen  berühren  wird,  das  heifst,  der  Punot  g  wird  sn- 
gleich  von  der  von  U  und  von  B' ,  unendlich  nahe  an  B ,  ans- 
gehenden  Welle  erschüttert,  X  wird  zugleich  von  der  von  D 
und  von  D'  ausgehenden  Welle  erschüttert,  und  genau  so,  wie 
die  BrennliDie  uns  lebhaft  erleuchtet  erscheint,  weil  sie  gleich- 
sam als  gebildet  aus  den  Durchsclinitrspuncten  unendlich  nalie 
an  einander  liegender  vStrahien  ersclirint,  so  entsteht  hier  eine 
aus  df  Mi  /usamnientrelTen  henachljai  tcr  I.ichtwellen  lebliaft  her— 
vorgelicnde  Lichtwelle  geXU.  Diese  Litlitwelle,  die  als  ver- 
einigte Wiikung  der  nahe  bei  einander  entstandenen  Keilexionea 
nnser  Auge  stärker  rührt,  rückt  ollenbar  so  fort,  als  ob  sie  von 
dem  Mitlelpuncte  a  ausginge;  denn  wenn  man  die  vereinte 
«Wirkung  aller  .von  B,  C,  D,  U.  ausgegangenen  Wellen  für 
einen  etwas  spätem  Augenblick  sucht,  so  finden  wir  diese 
vereinte  Wirkung  abermals  in  einem  um  a  gezognen  Kreise 
von  etwas  grOfserem  Halbmesser,  und  diese  vereinte  Wir- 
kung der  Reflexion  ruckt  also  als  eine  neue  LichtweUe, 
deren  Mit^lpunct  a  ist,  fort,  das  heifst,  ein  Auge  in  X  oder 
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io  irgend  einem  Pnncte  sieht  das  Bild  d^s  Gegenstandes  A 
in  •  *. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  'wird  durch  folgende 
Darstellungsweise  vielleicht  nocfi  etwas  klarer.    Da  der  von  D 

nnd  von  einem  unendlich  nahe  an  I)  liesienilen  Pnncte  ans«©- 
liende  Impuls  gleich/.citig  in  X  ankonuut,  so  ist  der  J^indruek 
auf  das  Au^e  der  mittleren  Richtung  heider,  das  ist,  dem  Kiiim- 
muDgshalbmes^er  der  die  beiden  Wellen  Jiier  berührenden  Grenz- 
curve  parallel;  aber  diese  Grenzcurvey  die  alle  Wellen  in  dem» 
selben  Zeitmomente  iimschlielst,  ist  der  am  a  gezogene  durch  X  * 
gehende  $Tels» 

Wenn  die  Lichtwelle  ans  ein'em  Medium  in  ein  anderes  über- 
geht, so  findet  sie  hier  einen  mehr  odar  minder  verdichteten' 
Aether  und  wird  sich  also  hier  mit  einer  andern  Geschwindig- 
keit  forlpll jnzcn.  Um  die  Gesetze  dieser  Fortpflanzung  kennen 
zu  lernen,  wollen  wir  eine  A^'^elle,  die  von  einem  sehr  entfern- 
ten IMittelpuncte  ausgeht  und  die  daher  als  geradlinig  iieran- 
kommend  anr.usehen  ist,  betrachten.  Kine  solche  Welle  sey 
Ahf  die  nach  den  Richtungen  CE,  BD,  senkrecht  auf  A  B, 
vorrückend  die  Ebene  AD  als  Treonungs- Ebene  der  beiden 
Medien  trÜft.  Indem  der  Punct  A  der  Welle  diese  Oberfläche 
erreicht ,  entstehen  von  A  aus.  neue ,  nach  allen  Seiten  fortge-* 
pflanzt«  Undulationen ,  die  aber ,  so  wie  die  Elasticität  des  Ae- 
thers  jenseit  AD  es  fordert,  sicli  i.mgsaiuer  oder  schneller,  als 
die  W  elle  AU,  fortpllan/.en  ;  iih  will  Iiier  annehmen,  langsamer, 
so  dafs  die  von  A  ansLi'  hende  AVt  lle  den  I\rti.s  FG  erreicht  hat, 
wäJirend  die  aul'scrhalb  vo) nickende  Weile  von  ß  nach  D  ge- 
langt* Im  nächsten  Augenblicke,  nachdem  die  Undulalion  in 
A  entstanden  ist,  bringt  die  vorrückende  Welle  ab  in  a  eine 
Undulation  hervor,  die  in  dem  zweiten  Medium  eben  so  schnell, 
wie  die  von  A  ausgehende,  fortschreitet;  diese  wird  bis  fg  ge-* 
langt  seyn,  vvährend  die  aufserhalb'  vorrückende  Welle  bis  D 
kommt,  nfid  es  ist  af  9  AF  =s  bD  :  BD.  Hieraus  ergiebt  sieh 
leicht,  t}uls  eine  durch  D  gehende  gerade  Linie  alle  die  von  A, 
a,  K  ausiieiiannenen  Wellen,  die  so  weit,  als  es  die  zur  Fort- 
pHanzung  von  B  bis  L)  nöthige  Zeit  fordert,  fortgegangen  sind, 
berührt«  Die  in  II  erregte  Oscillation  ist  also  die  V€reini|^te 
Wirkung  der  einander  unendlich  nahe  in  A  und  nahe  an  A  er- 
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regten  und  bis  H  vorgMchrittioen  Wellen ,  und  diese  ▼ereinigte 

Wirkung  schreitet  nach  einer  auf  HD  senkrechten  Richtung  AH 

fort,  das  lieilit,  da  diese  Ilichtuiig  die  Richtung  des  gebroche-  » 
neu  Strahles  ist,  so  wie  die  aul  AB  senkreclite  Iliclituns  S  A 
die  Iliciitung  des  eiofaUenden  Ötrahies  war,  so  ist  der  Sinus  des 

A  H 

BrebhangswinMs  =  Sin.  (90*-^D  AH)  =  - —  und  der  Sinus 

,  A  O 

des  Einfiülswinkels  War  sss  Sin.  B  A  D  =  ~.   Das  Vsiliilltnift 

AD 

dieser  SinnSy  welches  man  das  Brechnngsyerhältnilj  aeonti  ist  da* 
Ber  s  AH  :  BD,  das  ist»  wie  die  Geschwindigkeiten  der  Wel- 
lenfortpflansung-in  beiden  Mitteln.  Es  folgt  daher  aach  hier  die 
dnrch  die  firfahrung  schon  gegebene  Regel ,  dafs  die  Sinus  jener 
beiden  Winkel  bei  jeder  Richtung  des  einfallenden  Strahles  ein 
constantes  Verhältnifs  behalten  ,  und  da  in  btärker  brechenden 
]MilteIn  der  Winkel  des  Strahles  mit  dem  Einfallslothe  kleiner 
radi  der  UrechiiniJ  als  vor  der  Brechnni»  ist,  so  ersieht  sich, 
dafs  in  dichteren  oder  stärker  brechendep  JMitteln  das  Licht  sich 
langsamer  fortpflanzt,  statt  dafs  Newtox^s  Theorie  demselben 
eine  schnellere  »Bewegung  in  den  dichteren  Mitteln  beilp<^t. 

Aber  eine  wichtige  Schwierigkeit  stellt  sich  hier  ^er  Undn- 
lationstheorie  entgegen.  Die  Breohong  hängt  nach  dieser  Theo- 
rie ganz  allein  von-  dem  Veihiltnib  der  Geschwindigkeiten  ab, 
mit  welchen  die  Lichtwellen  im  ersten  und  im  «weiten  Medium 
sich  fortpflanzen;  diese  Geschwindigkeiten  aber  sind  einsig  durch 
die  Elasticität  des  Aethers  in  beiden  Medien  bestimmt  und 
folglich  gleich  "rofs  iiir  die  Lichtwellen,  die  durch  ihre  un^lei- 
che  LÜnge  und  ihre  dadurch  liervorgebrachte  ungleicli  schnelle 
Erneuerung  gleicher  Vibrationspliasen  in  uns  die  Emplindung 
verschiedener  Farben  hervorbringen;  also  mülsten  alle  l'arbea- 
strahlen  gleiche  Brechung  erleiden  und  ein  solches  Phänomen, 
wie  die  Farbenzerstreuung  bei  der  Brechung,  könnte  gar  nicht ~ 
'eintreten.  Poissos^  der  mit  grolsem  Scharfsinne  alle  Theoreme 
der  Undulationstheorie  untersucht  hat,  erkennt  dieses  als  einen 
httchst  wichtigen  Einwurf  gegen  diese  Theorie  an.  .  Er  bemerk!^ 
daCi  nach  der  Brechung  noch  immer  eben  so  viele  Vtbratiooen 
in  bestimmter  Zeit  erfolgen,  als  vor  der  Brechung,  indem  die 
Länge  der  Wellen  oder  der  Abstand  gleicher  Vibrationsphasen 
in  eben  dem  INIafse  verkürzt  ist,  als  die  Fortpflanzung  langsa- 
mer wird ,  daf&  also  die  i  arbe  deü  Lichtes  nach  der  ürechung 
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eben  so  Melbe ,  wie  vor  der  Brechung,  Aber  eben  darum  auch, 
die  Mtiglidikeit  der  Zerstreuung  in  Farbe nstraJilen  wegfalle^. 
Poift90V  letzt  hinzu,  defs  Eulir's  Vermuthang,  die  auf  ein-' 
ander  folgenden  Wellen  mtfchten  wohl  einen  gegenseitigen  £in- 
flnfe  haben,  wodurch  die  Bewegong  beecUeiinigt  werde,  das 
Phünonen  nicht  erklärt,  indem  dann  die  kürzeren,  ^violetten 
Wellen  den  grttfsten  Etnflafs.  haben,  also  die  gröfste  Be- 
schleunigung der  Geschwindigkeit,  das  heifst,  die  geringere  Aen- 
derung  der  Geschwindi^^^keit  zeigen  müfslen  ;  aber  da  hier  die 
Brechung  geringer  ist,  je  weniger  die  Geschwindigkeit  sich  ün- 
dert,  so  piüTsten  dann  die  violetten  Strahlen  die  weniger  gebro- 
chenen seyn.  Foissov,  der  sieh  mit  grofser  Vorsicht  in  den 
genauen  Grensea  dessen  hült,  was  eine  strenge 'Theorie  ergiebt, 
drückt  sich  so  hierüber  ans.  „Die  Fortpflanzang  einzelner  Wellen 
und  die  Fortpflanzimg  einer  Wellenreihe  ist  gleich,  aber,  um 
nicht  über  die  Grenzen  der  durch  die  Analysis  begrupdeten  Fol- 
gerungen hinaus  zu  gehen,  mufs  man  gestehen,  dafs  es  noch 
nicht  demonstrirt  ist,  dals  auch  dann  die  Länge  der  Welle  ohne 
allen  EiniluFs  sey,  wenn  die  Wirkungssphäre  derjenigen  Kratte, 
weiche  die  Elasticilät  desAetliers  bestimmen,  eine  mit  der  Wel- 
lenlange vergleichbare  Ausdehnung  hat,  and  dafs  sich  nicht 
wohl  voravssehen  lädt,  welöhe  Einwirkung  auf  die  ungleiche 
Brediang  der  Wellen  von  verschiedener  Länge  sich  daran«  er«* 
geben  könnte/'  Th.  Toi;»»  nnd  Fftpasi.  sacken  jene  Schwie- 
rigkeit dadarch  wegzmraomen ,  dafs  sie  die  Vibrationen  der  ei- 
gentlichen Materie  des-Ktffpers  als  die  Aetherschwingnogen 
modificiiend  annehmen ;  aber  Hehschll  nennt  dieses  einen  « 
mehr  scharfsinnigen  als  erfolgreichen  Versuch.  Indefs  JiatFKES- 
■EL,  der  alles  aufbietet,  um  den  Sieg  der  Undulationstheorie 
za  bestätigen  ,  einige  Phänomene  zur  Unterstützung  dieser  Mei- 
nung angeführt  ^«  Dahin  gehört ,  nach  seiner  Ansicht,  die  im 
Innern 'der  Körper  an  alleri  Theilchen  statt  ödende  Reflexion. 
Ist  es  blols  die  angleiche  Dichtigkeit  des  Aethers  in  zwei  Kör^ 
pern ,  welche  eine  zorückgeworfene  Welle  beim  Eintritt  in  den 
andem^Ktfrper  hervorbringt ,  so  kann  im  Innern  keine  neue  Zo^ 
löckwerfung  eintreten;  dagegen,  wenn  die  Zurückwerfung  an 


1  Ann.  de  C.h.  et  Diys.  XXU.  261. 

2  £benda».  XV.  BSQ. 
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Liebt« 


den  materiellen  Thcilchen  des  Körpers  eintritt,  so  ist  dieses 
allerdings  möglich.  Dagegen  scheine  zwar  die  Bemerkung  sa 
Streiten,  dafs  die  in  allen  möglichen  Phasen  ihrer  Verdichtung 
und  VerdünDung  sorUckgeworfeoen  Aetherwellen  mit  «inander 
anterferiTen  und  sich  gegenseitig  >senttfren  mfifsten;  aber  da  die 
Abstände  der  Theüchen  von  einander  nicht  ganz  und  gar  als 
tinbedeutend  in  Vergleiohung  gegen  eine  Wellenlänge  anras6«> 
]h'ii  se\n  möchten  ,  so  könne  sich  nicht  für  jede  zuriickgewor- 
iene  Welle  eine  genau  interferirende  finden  ,  indem  dieses  nur 
der  Fall  wäre,  wenn  jedem  einzelnen  Körpeit beliehen  im  ge- 
nauen Abstände  einer  halben  Wellenlänge  ein  anderes  Körper- 
theilchen  entspräche;  es  entstehe  daher  eine  wenn  gleich 
schwache  Reflexion  im  Innern  des  Mediums.  Dafs  dieses  ein  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmeudos  Resultat  ist,  brauche  ich  niofat 
erst  zu  bemerken;  aber  diese  Erfahrung  scheint  mir  nicht  als 
Stütze  jensr  Meinung ,  dab  es  die  K<Srpertheitcheti  selbst  sind, 
die  'die  Reflexion  bewirken ,  dienen  zu  k(Jnnen ;  denn  da  kein 
Körper  ein  homogenes  Medium  darbietet,  so  ist  es  od'enbar,  dafs 
da,  wo  Zwisclienrauine,  so  wie  sie  in  den  Poren  kenntlich  wer- 
den, vorhanden  sind,  eben  so  gut  Unterschiede  in  der  f)ichtig- 
keit  des  Aethers,  also  Veranlassungen  zu  reOectirten  Weilen  an 
den  Grenzflachen  des  dünnem  und  dichtem  Aethers  vorkommen 
ktfnnen,  und  namentlich  kann  diefs  in  der  Atmosphäre  wohl  der 
Fali  seyn ,  die  'doch  nur  als  eine  sshr  gut  gemischte ,  aber  kei- 
Beswegs  homogene  Vereinigung  mehrerer  Luftarten  mit  Däm- 
pfen anzusehen  ist ,  in  welcher  wenigstens  die  Dampftheilchen 
als  abgesondert  schwebend  anzusehen  sind.  Etwas  mehr  spricht 
iiir  die  Einwirkiin:'  der  materiellen  Theilchen  auf  die  IJrethan«» 
und  Zuriickwerfun;^  das  Phänomen  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung und  ia:ibesondere  die  hier  auch  von  FiiESXEL  angeführ«- 
ten  Erscheinungen,  wo  eine  blofse  Biegung  des  Glases,  also 
eine  andere  Anordnung  der  Theilchen,  eine  Einwirkung  zeigt« 
Aber  wenn  es  vorzüglich  die  eigentlichen ,  den  Ktf  rper  bilden- 
den ,  Theilchen  sind ,  in  denen  steh  die  Vibrationen  fortpflan- 
zen, dann  scheint  die  auf  eine  Portpflanzung  der  Wellen  In 
elastischen  Medien  gegründete  Theorie  nicht  mehr  so  vollkom- 
men anwendbar  zu  bleiben.  Indels  duis  alidann  der  I^Icinun;:, 
dafs  kiirzere  Wellen  anders  als  lan;;('re  in  ihrer  Geschwindii^keit 
verändert  werden  konnten,  und  dals  diese  Ungleichheit  in  ver- 
sciiiedenen  Materien  unj^leich  seyn ,  alsQ  eine  ungleiche  Fa^ben- 
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serstrennng  statt  find^  ktfonlei  tm  freieres  Feld  jjegeben  wfvde, 
ist  einleuchtend. 

Was  denjenigen  bei  der  Brechang  des  lichtes  vovkovmea« 
deo  Fall  betrilft,  wo  ans  einem  stärker  brechenden  Mittel  der 
Strahl  nicht  in  das  weniger  brechende  hervordringen  kann  und 
daher  ein«  totale  Reflexion  entsteht,  so  scheint  es  aUerdiogs  anf«- 
fallend,  warum  denn  hier  die  Vibration  sich  gar  nicht  an  clio 
anlserhalb  liegenden  Tlieilclien  mittlieilen  solltp.  Aber  diese 
ScIiwieriLikeit  löset  sich  j^entiLiPnd  auf,  indem  ilie  strenge  Ln— 
tersuchung  i^eigt,  dafs  bei  der  Mittheilung  der  \  ibrationen  untes 
diesen  Umstanden  zwar  allerdings  in  der  nächsten  Scliicht  des 
•weiten'  Medinois  Vibrationen  entstehen ,  aber  mit  so  schnelles 
Verminderang  ihrer  Stark«,  dafs  sie  schon  in  Entiemungen, 
welch«  mit  der  Wellenlüng«  von  «ioerlei  Ordnung  sind,  nn<» 
aerkUoh  weiden  K 

Poissow  hat  dnrch  Rechnun«'  die  TerhÜltnirsmärsise  Inten- 
sität  des  znriicks'eworieni.'n  und  des  einflriniiendcn  Lichistrafiles» 
SO  woh\  beim  Uebergange  in  ein  starker  brechendes,  als  in  ein 
schwacher  brechendes  Medium,  bestimmt,  und  dabei  für  senk- 
recht auftrefiende  Lichtstrahlen  Verhahnisse  gefunden,  die  dar  • 
Er&hrung  gut  sa  entsprechen  scheinen  ^ ;  aber  dagegen  bemerkt 
er  «ine  Folgerang  ans  der  Theorie,  die  der  Er&hrnng  nicht  ent-» 
spricht«  Dies«  besteht  darin,  dals  bei  gewissen  Einfallswin^ 
kein ,  die  von  den  Verhftitniss«  der  Brechungen  abhängen  ,  di« 
Reflexion  sowohl  beim  Eintritt«  in  den  stKrker  brechenden  Ktfr- 
per,  i.ls  auch  beim  Austritte  verschwinden  soll,  was  doch  bei 
unpolarislrtem  Lichte  nicht  statt  findet.  Aber  Poisso^v  bemerkt 
liier  mit  Kechr,  man  dürfe  nicht  zu  schnell  wegen  dieser  Ab- 
weichungen dar  Theorie  von  der  Ii^riahxuog  die  Undulations* 


1  Und  hier  verdient  wohl  eine  Beobachtung,  die  man  beiqi 
Sclialle  aiigcstellt  hat,  erwähnt  zu  wrrdeu  ,  indem  sie  ^enau  dieser 
Behaiipuing  entsprechend  ist«  STvaii  und  CoiAAwnt  tttlltfln  SohttU- 
TertQche  ao,  bei  velohen  ein«  Gloeke  io  etwa  S  Fefa  Tiefe  Mtar 
dem  Wstaeir  angasehUgen  wurde.  Dieter  Sehalt  ward«  aofier  dem 
Waster  lo  lange  dentlich  gehört,  eis  die  Schaltstrahlen  die  Oberllar 
che  nnter  einem  erheblich  |;rorian  Winkel  trafen  |  er  wnrde  dagegen 
gar  nicht  mehr  gehört,  wenn  sie  anter  einem  kleinen  WinL«  I  untra- 
fen  ;  die  Tibratiooen  gingen  dann  gar  nicht  mehr  aas  dem- Wasser  in 
die  hutt  über«  Poggend.  Anu.  XII.  188, 

'  S  Sie  kottmen  in  der  Volge  in  diesem  Art.  ror* 
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ihtofit  tr«rwmrfen«  indein  die  Thaoria  ftioa  pltftslifik«  Aenderaog 
In  der  ÜichHgkeit  des  Aethers  in  der  Grense  beider  Medi(>n 

"voraussetzt  und  ihre  Resultate  anders  hervorstehen  würden, 
wenn  man  auf  die  sehr  dünne  Schicht  Rücksicht  nähme,  in 
welcher  vielleicht  ein ,  wenn  auch  nur  auf  einen  sehr  en^en 
Kaum  beschränkter,  ^ebei'gaog  you  eiqei.- ÜichMi^keit  aux  andern 
statt  Anden  mag. 

Die  Erscheinungen,  wo  zusamnimitreffeade  LichtstNi]i(eii 
unter  gewissen  Umstanden  mcbt  eine  vennehrte ,  8oade;ni  eine 
'verminderte  Erleiiohtung  geben die  Biiobeinangea  der  InUr^ 
firmusm,  sind  et  vorsügliob,  dnreh  deren  gluckliohe  Erlilibrnng 
sich  die  Undnlationslheene  eveaeichiMt,  Wenq  in  der  TJiat 
die  Licht -Ersobeinungen  aus  der  Fortpflanzung  von  Lichtwel-- 
len,  in  welchen  einer  Verdichtung  des  Aethers  eine  entspre- 
chende Verdünnung  des  Aethers  folgt,  hervorgehen,  so  läfst 
sich  übersehen  ,  dals  zwei  beinahe  in  «leicher  Ricliluni;  ankoiu- 
mende  Wellen,  deren  eine  in  demselben  Puncte  ihre  iirürbte 
Verdtiiinung  erreicht ,  yio  die  andere  am  n^eisten  verdichtet  ist, 
gegenseitig  ihre  Wirkung  zerst2$ren  müssen ,  wenn  de  von  glei- 
^er  Art  nnd  von  gleicher  fntensitit  5.ind.  Wenn  swei  sehrnaha 
«ach  denelben  Hiohtang  fartgeheada  gleichartige  Liehtwellen 
steh  in  iigehd  einem  Punde  Hwffen  »  wo  ihre  Uodnlationspha- 
•en  nicht  gans  'entgegengesetzt  «lad,  da  weiden  sie  einander 
fnr  VerstÜrknng  dienen,  Sd  lange  ihia  Piiasen  nioht  weit  ans 
einander  liegen  ,  dagegen  werden  sie  eiaander  schwächen,  ohne 
sich  ganzlich  zu  zerstören,  wenn  die  Piiase  der  einen  Welle 
nicht  weit  von  der  entgegengesetzten  Phase  der  andern  ist.  Die 
theoretische  Betrachtung  zeigt,  dafs  zwei  gleichfarbige  Strahlen, 
wenn  sie  zusammenwirken,  eben  die  Farbe  zeigen,  dals  näm- 
lich swei  Wellen  von  gleicher  Wellenlänge ,  die  in  ungleichen 
Phasen  snsammentrefTen ,  sich  zu  einer  Welle  von  eben  der 
Länge  vereinigen ^  die  sich  aber  in  einer  Phase,  veisohieden 
Ton  den  Phasen  beider  xusamnMalreffendea,  befindet  nnd  in 
welcher  die  Grtffse  der  Answeichung  der  Theilchen  von  den 
Aosweichnagen  in  den  beiden  siaammentreffenden  Wellen  ab* 
hängt. 

Diese  Betrachtung  der  Interferenzen  giebt  auch  eine  Beant- 
wortung der  Fraije,  warum  man  den  gebrochenen  oder  den  re- 
fiectirten  Strahl  nur  in  einer  einzigen  bestimmten  Richtung  fort- 
gehen sieht,  da  doch  von  jedem  Puncte  der  Trennungsiläche 
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beider  Medien  Undnlitioiyeii  oaeh  eUen  Seiten  ansgehn  K  In 

der  That  breiten  sich  die  von  A  ausgehenden  Undulationen  in 
dem  zweiten  Medium  auch  nach  F  aus,  und  wenn  im  strenj^sten 
Sinne  A  der  einzijje  Punct  wiire,  von  welchem  I^ichtw eilen 
ausgingen,  das  heifst,  wenn  die  OefTnung  bei  A,  selbst  gegejn 
die  Läoge  eioer  Liditwelie,  als  sehr  klein  konnte  angesehen 
Mrerden,  so  würde  in  F  und  in  H  die  Undulation  kennilicsl| 
werden  müssen.  Aber  da  wir  hier  keine  ap  kleine  OeUnung  zum 
Eintritte  in  die  Brechungs-Ebene  annehmen  ^  dafa  sie  gegen  die 
nur  2  Hnnderttansendtel  Zoll  betragende  lÄnge  der  LichtweUei| 
nnerheblich  wSre,  «so  wird  die  Undulation  nnr  da  me^Uchi 
wo  die  benachbarten  Lichtwellen  zn  ihrer  Vexatärkung ,  nicht 
zu  ihrer  Schwächung  beitragen.  |n  H  verstärken  sich  die  be« 
nachbarten  Lichtwellen,  weil  sie  wegen  des  gleichzeitigen  Ein- 
treß'ens  sich  in  gleichen  Unclnlaf ion.sp)iasen  be.'lnden;  in  L'  da- 
gegen hat  die  von  a  kommende  Liuiiilation  einen  langern  Weg 
durchlaufen,  als  die  von  A  kommende,  und  gewil's  befinden 
sich  unter  den  zwischen  A  und  a  ausgehenden  Wellen ,  iadeo| 
sie  F  erreichen,  Wellen  in  allen  möglichen  Undulationsphasen) 
das  heifst,  Wellen,  die  ihre  Einwirkung  gegenseitig  zerst^reny 
und  da  gar  keine  Wellen,  in  F  eintre£Pen ,  für  weldie  eine  ge- 
naue Gleichheit  der  W«ge  stattfände,  so  hebt  dieses  Interferiren 
alle  Wirkung  auf*  Auch  in  H  komn^en  allerdings  von  denjeniT  . 
gen  Puncten,  die  entfernter  ypn  A  sind,  Wellen  an,  die  sich 
zerst(tren;  aber  der  Raum  Ai|,  yon  welchem  Wellen  in  beinah^ 
im  strengsten  Sin.ne  gleichen  Phasen  in  H  eintreffen ,  ist  so  er- 
heblich, dafs  dadurch  eine  sehr  verstärkte  Lichtwelle  entsteht, 
die  von  den  entferntem  Lichtwellen  zwar  keine  Verstärkunfr 
mehr  erhält ,  aber  auch  yon  ihpen  keine  ^chwiichuDg  erleidet  \ 


1  Poistoe  hat  gegen  die  feigende  Darstellung  einige  wichtige 
Blhwürfe  gemacht,  iadef«  theile  Jch  sie  hier,  als  den  Aniiehtan  der 
Tertheidiger  der  CTadolationidieorie  entsprechend,  Bit»  Tergl.  Ann.' 
de  Ch.  et  Ph.  XXII.  279. 

S  Wenn  X  die  Linge  einer  I^iehtweUe  ist,  AHsniil,  Aasnjl,  ao 
ist  in  der  mit  AH  parallelen  Linie  aG  der  Abstand  des  Kreises  HG  ten 
seiner  Tangente  sml«(l— Ces.GAII){  aber  man  kaan  hier  den  Bogen' 

GHasAa.8fai.BAHssnJl8ia.9»,  den  sngehörigen  Winkel  s^^^^^, 
also  jenen  Abstand  ss  ml »  °        '(^  =  ^lSin.^a  setaen,  Ist  also 
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Genau  eben  das  gilt  bei  der  Zurückwerfung  der  Strahlen.  In 
beiden  Fällen  kann  aber,  wenn  dieOefFnun|^en  so  klein  werden, 
dals  sie  ^egen  die  Lange  einer  Lichtwelle  nicht  mehr  so  bedeu- 
tend grofs  sind,  sich  die  Erscheinung  leigen,  die  im  Ajrt. 
fltxian  als  bei  sehr  feigen ,  in  Glas  eingesehnittenen  Linien  her- 
irorgeihend  angegeben  ist«  Wäre  nimlich  in  A  wirklich  nur 
ein  einziger  Pnnct  zum  Einlassen  des  Licl^strahls  offen  und 
bei  a  ein  zweiter  Pnnct,  so  würde  in  ^dem  Puncte  P,  wo  A  F 
ond  eF  genau  um  eine  ganze  Wellenlänge  versehieden  sind, 
eine  Lichterscheinung  durch  Interferenz  der  Lichtstralilen  kennt- 
lich seyn,  wie  CS  auch  wirklich  die  Erfahruftg  zeigt. 

Bei  dem  Durchgänge  des  Lichtes  durch  dünne  Kdrper  odeip 
bei  der  Entstehung  der  Newton* s^hen  Farhenringe^  die  ich  oben 
angeführt  habe,  bietet  sich  eine  der  Gelegenheiten  dar,  die  uns 
ZOT  Kcnntnil^  der  Länge  der  Li^Htwellen  fuliren.  Hier  pämlich 
wird,  nach  der  Erklärung,  welche  dieUndulationstheorie  giebt^  * 
die  Encheinnng  eines  durch  Zurückwerfung  entstehenden  hellen 
Ringes  dadurch  hervorgebracht,  dafs  eine  von  der  zweiten 
Oberfläche  der  dtinnen  Luftschicht  zurückgeworfene  Lichtwelle 
mit  der  von  der  ersten  Obcrllache  zurücki'eworfenen  Lichtwelle 
SO  zusammentrifll,  dafs  sie  cinanJpr  verstärken;  dieses  «geschieht 
da,  wo  der  Zwischenraum  der  beiden  Oberllächen  «leich  dem 
Viertel  einer  Wellenlänge  in  der  Luft  ist,  weil  nach  YoUHG  und 
Fuesnel  die  beim  Eintritte  in  einep  did^teren  Körper  eptste^ 
hende  reflectirte  AYclle  sich  in  der  genau  entgeg^gesetzten  ün- 
dnlationsphase  befindet,  die  sie  bei  der  Reflexion  von  einem 
dünnem  Medium  haben  würde,  nnd  der  Unterschied  der  W^S® 
also  gleich  einer  halben  Wellenlänge  seyn  mnts,  weqn  die  zn- 
lammentreffenden  Wellen  um  eine  ganze  Wellenlänge  verschie* 
den  seyn  und  folglich  sich  einander  Yersta'rken  sollen.  Nun 
betrug  jener  Abstand*  für  die  aufsersten  violetten  Strahlen  4,  für 
die  auisersten  rotiien  Strahlen  ß,3  Milliontel  eines  engl.  Zolls, 
und  die  Länge  dieser  verschiedenfarbigen  Lichtwellea  beträj^t 


ml  aneh  unr  gleich  der  aehnlanaendfaelwn  Lange  einer Lichtvelle 
(etwa  i  Zoll) y  so  mfibte  n  aclioa  100  Wellenlaogeu  betragen,  ehe 
der  Abstand  eine  halbe  WeUenlänge  betrage,  nnd  also  50  Welle»- 
laagen ,  ehe  die  Lichtwellen-  konuaea ,  die  nicht  mehr  zur  Verstar» 
koog  beitragen. 

I.  Art.  ^wofidltmfcii.  Bd«  I.  8.  BIS, 
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folglich  bei  der  einen  Farbe  16 ,  bei  der  andern  95  Milliontel 
eines  engl.  ZoII.h.  Die  folgende  Tufel  giebt  diese.  Zaiilea  uoch 
genauer  an  (nach  HsASCucLj. 


Anzahl  der 

Lanpe  der  Wel- 

Anz.ilii  der 

Dillion.  von 

len  in  iMilliont. 

Wf  Il^n  in 

Vibration. 

d.  engl.  Zolls 

1  Zoll 

in  1  See. 

Grenze  des  Roth  !!?li,6 

37640 

458 

Grenze  des  K(»tii  u.  Orange  I2'^,Ö 

407'JO 

495 

Grenze  des  Orange  u.  Gelb  23,5 

42510 

'  517 

Grenze  des  Gelb  u.  Grün  21,9 

45600 

555 

Grenze  des  Grün  u.  Blau  20,3 

4M320 

600 

Grenze  des  Blau  o.  Indig  18}9 

52910 

644 

Grense  des  lodig  u.  Violett  18^1 

55240 

672 

Grense  des  äufs.  Violett      16»7  • 

59750 

727 

Das  Antreden  derjenigen  Lichtwellen  ^ -die  uns  die  äufserste 
Grenze  des  Violett  darstellen,  wiederholt  sich  also  727billio« 
neDmal  in  einer  See«  Fa^iuhhoi  f:u  hat  alinliche  und  noch 
genauere  Bestimmungen  gegeben ,  die  sich  an  die  von  ahm  ent- 
deckten dunkeln  Linien  anschliefsen  ^  und  djie  Länge  der  Licht- 
wellen für  die  durch  diese  Linien  genaa  bezeichneten  Strahlen 
angeben. 

Den  Grund,  warum  die  zurückgeworfene  Welle  um  eine 

halbe  Wellenlange  verschieden  ist,  je  nachdem  sie  an  der  Tren- 
nungsflacfie  zweier  Medien  entweder  in  das  dünnere,  oder  in 
das  diclitere  ziii  iickkt  hi  t ,  hat  Y(JUXO  aut  Ktl:;ende  Weise  dar- 
gestellt. Wenn  eine  bewegte  elastische  Kugel  an  eine  gleich 
grofse  ruhnnle  elastische  Kugel  antriüt,  so  erhall  die  letzte  die 
Geschw,indigkeit  der  ersten  und  diese  dagegen  bleibt  ruhend; 
und  eben  so  geschieht  es  bei  der  Fortpflanzung  desöchaliee  odes 
des  Lichtes  in  dem  elastischen  Medium,  da|s  sich  die  Vibration 
auf  das  nächste  Theilchen  überträgt,  während  das  vorige  in 
Ruhe  kommt ,  so  lange  die  Vibration  sich  in  einem  homogenen 
•lastischen  Pluidum  fortpflanzt.  Soll  aber  die  Vibration  in  ein 
dichteres  Fluidum  übergehen,  so  verhält  es  sich  so,  wie  bei 
dem  AntrelFen  einer  kleinern  Kugel  an  eine  gröFAcre,  jene  wird 
zurückizeworfen  und  die  Geschwindi;;keit  wird  also  eine  ne;2a- 
tive  in  Vergleichung  gegen  die  vorige.   Dagegen,  wenn  die  ru- 


1  G.  LXXIY.  SSO. 
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hende  Kugel  die  kleinere  ist,  so  behalt  die  antreffende  eine 
Geschwiodigkeit  nach  derselben, Richtung,  und  eben  da»  ist  der 
Fall,  weDD  das  neue  Median,  zu  welchem  die  Vibration  gelangt, 
ein  dünneres  ist.  Im  letzten  Falle  geht  eine  halbe  Undulation 
verloren ,  weil  das  vibrirende  Theilchen  nooh  ein  wenig  vor- 
dringt nnd  erst  bei  dem  Rückgänge  die  reflectirte  Undalation  in 
dem  Flnidnm,  in  welchem  die  herankommende  Bewegung  statt 
£ind ,  bewirkt  K  Ich  komme  hieranf  in  der  Folge  noch  zorüdk. 
Statt  daTs  hiernach  keine  Jialbe  UnHulation  verloren  gf^Iit,  wenn 
der  StTiilil  von  einem  starker  brechenden  IMedium ,  Llols  durch 
die  \ibrationen  des  Aetliers,  rellectirt  wird,  so  soll  dajjegen 
(nach  \  üuafo  und  Fkssxel)  dieser  Verlust  einer  halben  Undu^ 
lation  statt  finden,  wenn  die  Reflexion  an  den  materiellen  TheiU 
chen  selbst  statt  findet,  nnd  Fbisitbl  hat  za  zeigen  gesucht,  dafs 
das  Letztere  der  Fall  sey.  '  £r'  brachte  nämlich  einen  directen 
nnd  einen  von  unbelegtem  Glase  reflectiiten  Strahl  in  eine  nahe 
'  übereinstimmende  Richtung  nnd  fand ,  dafs  bei  ff/eichen  durch* 
laufenen  Wegen  ein  gegenseitiges  Zerstören  des  Lichtes,  ein 
dunkler  J^treifen  statt  fand.  ' 

Bei  den  Ncwton'.sclien  Farbenringen  entsteht  der  dunkle 
IVlit^elpunct  der  reilectirten  Ringe  aus  dem  Verluste  einer  halben 
Undulation;  da  nämlich  hier,  wo  die  Dicke  der  Schicht  ver^ 
schwindend  ist,  wo  also  die  Wege  der  von  der  ersten  und  zwei- 
ten Oberfläche  refiectirten  Strahlen  gleich  sind,  diese  vereinigt 
wiihenden  Strahlen  sich  zerstören,  'so  mnfs  die  Undniationsphaso 
des  einen  genau  der  des  andern  entgegengesetzt  seyn ,  bei  glei- 
cher Länge  der  Wege,  das  heifst,  der  eine  mnfs  eine  halbe 
Undtilation  verloren  haben,  und  zwar  deswegen,  weil  bei  der 
einen  lU  llexion  der  Strahl  aus  dem  dichteren  i\iedium  in  ein  dün- 
neres  übergeht. 

Die  Erscheinungen  der  Beugung  kann  ich  hier  ganz  über- 
gehen, da  schon  im  hxU  JnJUxion  die  £rklärung  nach  der  Un— 
duiationstheorie  vorkommt.  Sie  geben  auf  mehr  als  eine  Weise 
der  UndulationStheorie  einen  groFsen  Vorzug,  nicht  allein,  .weil 
die  Erscheinungen  uch  So  vollständig  durch  Interferenzen ,  die- 


1  Die  Frage,  ob  die  Tnterferens  in  der  Gegend  der  dunkela 
Binge  ganz  genau  allea  Licht  aufhebe,  bat  Foisiox  bcantwoitst,  Ana« 
de  Ch.  et  Pb.  XXII.  537. 

t  Ann.  da  Chim.  et  Phyt.  XV.  ^82. 
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ser  Theorie  gemafs,  erltlären  lassen,  sondern  auch  weil  eine 
Aendening  des  Ortes,  von  welchem  das  Licht  ausstrahlt,  tolcha 
Veränderungeil  in  den  Erscheinungen  bewirkt,  daCs  es  nnintig« 
lieh  ist,  diese  ans  den  Attractyonen  und  Repulsionen  des  Kjtfr* 
pers,  an  dessen  Seiten  das  Lieht  vorbeigeht,  sa  erklären» 

Die  doppelte  Brechung  lehrte  schon  HoTftHgta  ans  dek 
Undniationstheorie  erklären  nnd  die  neueren  Untersuchungen 
bestätigen  dem  Wesentliclien  nach  seine  Ansichten.  In  einem 
krystallisirten  Körper,  wie  der  Doppelspath,  lal'st  sich  gar  wohl 
annehmen,  dafs  die  EUstititiit  desAelliers  niclit  noch  allen  Rich- 
tungen gleich,  sondern  durch  die  Attraction  der  Körpertheilchen 
80  modificirt  ist,  dafs  sie  einen  andern  Werth  hat  für  die  Kich- 
fang  mit  der  Axe  des  hier  ^s  einaxig  angenommenen  Krystalls 
parallel,  einen  andern  Werth  für  die  g^en  diese  Axe  senk«- 
techten  Richtungen.  Hqtorcvs  nahm  die  Vozstellong  Yon 
sphSroidischen  Theilchen  dabei  «o  Hülfe,  die  WoLLASTOi^nooh 
•weiter  verfolgt  hat  Ohne  uns  gerade  an  diese  Voraussetzung  ' 
zu  binden,  ial^t  sich  wenigstens  zeigen,  dafs,  wenn  es  in  diesen 
Krystallen  spharoidische  Wellen  j^äbe,  iiir  diese  das  Gesetz  der 
f ortpilauzung  ein   ganz  anderes  als  für  kugcllüriiiige  Wellen 

sevn  müfste.     Denken  wir  uns  nÜfflUch  C  als  den  Punct  der^'o* 

Sy 

Oberflache  HEB,  welcher  voo  dem  nach  der  Richtung  ftC  .  * 
herankommenden  Strahle  getroffen  vmdf  so  müssen  wir  na$ 
eine  am  G  als  Mittelpunct  entstehende  sphüroidisohe  Undulation  - 
denken;  indem  die  Welle  CO,  die  wir  als  voi^  einem  naend- 
lieh  entfernten  Ptancte  kommend ,  als  eine  ebene  Welle  ansehn, 
vorrückt,  bringt  sie  in  einem  Puncto  nahe  an  C,  der  in  der 
verlängerten  IVojection  des  Straliles  RC  auf  die  Oberflache, 
nämlich  in  CK  liegt,  eine  neue  Undulation  von  gleiclier  Form 
hervor,  und  es  ist  oiienbar,  dafs  im  Innern  des  Krystalls  die 
JBrleuchtung  in  den  Puncten  wird  wahrgenommen  werden ,  WO 
diese  beiden  Sphäroide  sich  berühren.  So  wie  wir  bei  der  ge> 
wfhnliohen  Brechung  Kreise  zeichneten,  deren  Grenslinie  für 
das  Ende  gleicher  Zeiten  uns  die  im  Innern  des  brechenden 
Körpers  fortgehende  Welle  kennen  lehrte,  so  construiren  wir 
hier  SphKroidenfföchen ,  deren  einem  gleichen  Zeitpuncte  ent- 
sprechende Grenzflächen  die  aus  ihrer  vereinigten  "W  irkung 
entspringende  W  eile  ergeben,  und  da  iludet  sicii^  wenn  in  eiuec. 


1  FhU.  Traiuaet.  1812.  p.  68. 
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gewissen  Zelt  die  Welle  CO  atiTserliftlb  des  Krystalls  bis  an  K 
fortgeiückt  ist,  zugleich  aber  HME  die  in  eben  dem  Zeiträume^ 
ioilonern  vorgerückte  Undulation  vorbleilr,  dafs  die  ebeneWelle, 
in  OC  antrat,  aucl}  im  Innern  als  ebeneWelle  fortgeht,  und 
swar  Dach  der  iUchtung,  die  der  Radio»  Cl  der  Undulation 
bexeiohnet,  wenn  1  der  Berührangsponct  einer  Ebene  isr,  wel- 
che dorch  die  auf  Cl^  senkrechte  in  der  Oberiläche  CHK  ge- 
sogene Linie  KT  gehend  jene  Undulation  berührt  K  Stellt  I 
den  Berührangsponct  an  der  Undulation 'vor  ^  die  Ton  C  ansge> 
hend  bis  lIMllv  vorgerückt 'i.st ,  walirtjid  die  ^Velle  GO  durch 
OK  fort!4cJirilt  (wie  unsere  Construction  es  forderte),  so  ver- 
hält sich,  die  Geschwindigkeit  dieser  ungewöhnlichen  Welle 
zu  der  Geschwindigkeit  vor  dem  Eintritte,  wie  CI  zu  CO,  und 
Cl  ist  und  bleibt  die  Richtung  der  eingedrungenen  W^elle ,  ob- 
gleich diese  Ri.chtiing  Cl  nicht,  wie  bei  »phärischen  Undulatio- 
Ben  9  auf  die  henfoigehende  Welle  senkrecht  ist. 

Dieser  Strahl  CI,  welchen  ich  sogleich  als  den  ungewöhn- 
lich gebrochenen  ,  der  aus  UC  hervorgeht,  benenne,  weicht  in 
den  meisten  Fällen  von  der  Einfalis-I'bene  ab  und  giebt  in  der 
That  die  Lage  des  gebrochenen  Strahles  so  an,  wie  die  Beob- 
achtung sie  bei  einaxigen  Krystailen  kennen  gelehrt  hat;  alle 
Verschiedenheiten  seiner  Brechung,  je  nachdem  der  Strahl  in 
der  Uanpt-£bene  des  Krystalls  oder  gegen 'sie  geneigt  «infiÜlt 
IL  8.  w.  9  werden  richtig  durch  diese  Conslmction  angegeben* 

Die  Vorstellnng  tob  einer  solchen  .Art  von  Undulationen, 
die  zngleicfa  neben  den  gew<fhnlicben  Undolationen  statt  finden 


1    Wenn   man  sich  nur  die  ohne  alle  Breite  gedachte  T-'chtwelle 
CO,  dio  also  uach  und  nach  in  verschiedenea  Puncten  der  Linie  CK 
L  juiiilationcn ,  alle  der  Undulation  II  M  E  ahnlich,  erregt,  vorstellt, 
SU  ist  die  Grcuzllache  aller  der  Sph.iroide,  aller  der  Undulalionenp 
weiche  in  eioeui  ^e^i  bcueu  Augenblicke  eingedrungen  «ind,  eine  Kc-> 
gelflache y  deren  Spitze  in  K  liegt;  aber  sobald  mau  der  Welle,  die 
aU  eine  Mnkrecht  aof  RCO  ttehendo  Ebene  beranriiekty  eine  Breit« 
beilegt,  so  ist  saf  jeder  der  Kegelflächao,  die  den  fiir  die-fibrigen 
Faaete  mit  CK  parallel  gesogeaeiT  Linien  entsprecheai  nur  «iiw  ge» 
rede  Linie  mehr^  welche  alt  vereinte  Wirkung  erleidend  in  Betracb- 
tung  kommt.    Die  Spitzen  jener  verschiedenen  Kegel  liegen  in  KT, 
welche  mit  der  .  Breitcndimensiun  der  Welle  einerlei  ist,  senkrecht 
auf  RCO,  und  so  erhellt,  dufs  die  durch  KT  gelegte,  die  Undula« 
tion  berührende  JSbeae  KTI  uuu  die  im  Innern  fortriiokanAe  Wette 
daxstclit. 
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soll,  ist  2wnr  nicht  gnnz  ohne  Schwierigkeit,  da  Wir  dem  Ae- 
tTier,  in  welchem  sich  die  Undnlationen  r(irtpflanzeii ,  eine  un- 
gleiche Elasticitfit  nsph  verschiedeaen  Richtungen,  also  eine 
Eigenschaft  beilegen  müssen ,  die  bei  flüssigen  Körpern ,  so  wie 
wir  sie  sonst  kennen,  nicht  rorkommed  kann;  aber  dennoch 
schliefst  bis  hierher'  sich  diese  Theorie  an  die  Gesetze  der 
Bewe^n^  elastisch  -  fliissiger  Körper  an  ttnd  bildet  sofern  ein 
System,  das  nicht  durch  neue  Voranssetznnnen  zu  weit  von 
seiner  m b-priinLlIicIien  Mit)fachheit  ab;;elit.  In  Uf  ziehnn-j  auf  das 
gewifs  rühmliche  Iif  st reh(>n  ,  den  einmal  nncenonimenen  h\  po- 
ihelisclien  Voraussetzuniipu  «ielreu  die  1'hcorie  zu  verfolgen, 
hafte  Poisson  ohne  Zweifel  Recht,  wenn  er  die  Umslande  der 
Undulationshewegung,  wie  sie  unter  den  bisherigen  Voraussez* 
Zungen  sich  ergeben,  sorgföltig  bestimmte.  Diesen  Unterau* 
chnngen  zu  Folge  gab  er  es  als  ein  Resultat  der  Theoriif  an, 
dafs  jede  erheblich  weit  von  ihrem  Ursprünge  vorgeschritteno 
Welle,  die  sich  kugelfrirmig  ausbreitet,  keine  anderen Tibratio-* 
nen  der  Theilchen ,  als  solche,  die  fast  genau  senkrecht  gegeii 
jene  Kugelfllfche  sind,  haben  könne,  dafs  daher  Freskel's 
Qoervibrationen  ,  die  ich  sogleich  naher  angeben  will ,  sich  aus 
den  GfSPlzen  der  rüasriritiit  Liar  nicht  lierleiten  la.Nsen  ,  und  dafs 
die  Annahme  solcher  Our-rvi!  i ationen  erst  durch  Auffinduni:  der 
Kratte,  Weh  he  sie  hervorbringen,  gprechtfcrtig^  werden  müsse. 
Auch  in  Beziehung  auf  die  sphäroidischen  Undniationen  in  Kör-« 
fern,  wo  die  Elasficität  dfs  Aeflp-rs  nicht  nach  allen  Richtungen 
gleich  ist ,  könne  dennoch  keine  Vibration  der  Theilchen  in  det 
Tangente  der  Welle,  sondern  nur  in  der  Normallinie  statt  £nden, 
und  so  gut  sich  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrocheneil 
Strahles  in  allen  dielen  Füllen  efkläre,  so  ergebe  doch  die 
Theorie  der  Undulationen  nichts  zur  Erklärung  derjenigen  be^ 
sondern  Beschaffenheit  der  Lichtstrahlen,  die  wir  Foldrisatioil 
iiennen. 

Gegen  diese  Behauptungen,  diePoissov  auf  eine  folgprccht 
.durch^-elührte  Theorie  "»"iinindet  hafte,   erklart  Fhksxll  sich 
*?iicht  ohne  Empimdiichkeit       Jene  Theorie  beruhe  auf  uiatbe- 
«^atischen  Abstractionen,  die  Weit  Von  der  Rcalitiit  entfernt  seyil 
•önnten.  Die  von  Poissox  Torausgesetzte  BeschaiFenhpit  elasti^ 
ieher  Flüssigkeiteoi  dafs  sie  tna  an  einander  liegenden  Theilohen 

1  Ana.  de  Ck.  et  Ph.  XXIH.  120, 
*  Tl.  Bd.  t 
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bciteliMi»  dj9  Moh  ntdiVerhSiltnirs  ctesDnielres  ooinpriinireii  las- 
sen, finde  nicht  statt,  und  Poi^son^s  Untersuchungen  berechtigten 
ihn  gar  nicht,  über  die  Richtigkeit  der  Undulationstheorie  ent- 
sclieiden  zu  wollen.  Diese  empfindlichen  AcuTserungen  sind  sehr 
auiFallend,  wenn  man  weifs,  dafs  die  Vertlieidiger  der  Undula- 
tionstheon«  sich  bis  dahin  es  zum  Ruhme  angerechnet  iiatteo» 
(und,  wenn  ich  nicht  irfe,  Frssnel  so  gut,  als  irgend  ein  «n- 
derer»)  dsls  in  der  Undulationstheorie  niclits  willkürlich  ange^ 
nommen ,  sandem  aliee  ans,  der  strengen  Theorie  der  Bewegnn|( 
elastischer  Flüssigkeiten  abgeleitet  werde.  Poissov  veidiento 
gewifii  den  grd(sten  Dank,  da&  er  so  rein  ab  mtfglioh  diese 
theoretischen Untersnchniigen  verfolgt  hatte,  und  wenn  diese  er» 
geben ,  dafs  man  alk  die  Stelle  der  bisherigen  Theorie  eine  gans 
neue  setzen  miii.se,  so  mufste  mnn  dieses  olTen  bekennen  und, 
wie  Poissox  mit  Hecht  forJert,  die  Kiatte,  welche  die  nun  an- 
zunehmenden Vibrationen  l)eslimmcn,  angeben. 

Allerdings  nämlich  zeigt  sich  in  allen  Phänomenen  der  Pole» 
nsation  etwas,  das  die  verschiedenen  Seiten  des  Lichtstrahls  von 
einander  wesentlich. unterscheidet,  und  hieiüber  mufs  eine  rich- 
tige Theorie  genügende  Anikonft  geben.  Zu  den  schon  er^ 
wähnten  Erscheinungen  kommt  auch  noch  die,  dab  swei  in  ei- 
nerlei Ebene  polarisirte  Lichtstfahlen  genao  e^en  solche  Interfe- 
rencen  geben ,  wie  gewöhnliche  •Strahlen,  hingegen  swci  Licht- 
strahlen, die  in  auf  einander  senkrechten  Ebenen  polarisirt 
sind,  durchaus  keine  lnterf«'renzen  wahrnelimen  lassen.  Fues- 
NKL  *  fand  sich  deshall)  bewogen,  <len  polarisirlen  Strahlen 
Transversalvibrationen,  Vibrationen,  die  nicht  in  der  llicblung 
des  Strahles,  nicht  in  der  Richtung  des  Radius  der  Kugelschicht, 
sondern  in  der  Kugelschicht  selbst  liegen ,  beizulegen ,  eben 
deswegen  aber  auch  bei  nnpolarisirten Strahlen  ebensolche  Quer- 
vibrationen atiznnehmen.  Um  diese  Vibrationen,  senkrecht 
auf  die  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  fortpBanzen,  su  erläu- 
tern ,  hat  man  sie  mit  den  Wellen  eines  bewegten  Seilea  ver- 
glichen; diese  Wellenbewegung  durchlfinft  die  Länge  des  Sei- 
les von  einem  Ende  bis  zum  andern  nnd  dennoch  wird  jeder 
einzelne  Pnnct  de»  Seiles  nnr  in  Vibrationen ,  die  senkrecht 
gegen  die  Lange  sind,  iurt^eiüJirt }  kim  also  sind  solche  Quer- 


t  Rnllft.  de  la  toe.  philom.  1822.  p.  65.  Ado.  da  Ch.  et  Phya. 
XVil.  185. 
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vibrationcD,   die  fich  als  erläuterndes  Dild  noch  zu  wntprer 
Vergleichung  eignen.    Nach  Fresvei/s  Vorstellung  gehen  im 
'  poUritiitenSlrahie  diese  Quervibrationen  alle  nach  einerlei  Rieh*' 
toog  vor,  in  onpolerisirten  Strahle  findet  Ton  einem  Augen- 
blicko  snm  andern  ein  Wacht e)  dieser  Richtong  statt.   Das  Seil 
würde  ans  also  ein  Bild  der  pohrisirten  Strahlen  geben ,  wenn 
wir  mit  immer  gleicher  Ersehnlterung  der  Theilchen  'sie  unanf- 
börlich  nöthigten,  in  einer  und  derselben  Ebene  ihre  Vibrationen 
zu  vollbiintien:  so  bald  wir  aber  von  Augenblick  zu  Aiijienblick 
die  Richtung  der  Vibrationen  änderten,  so  dafs  sie  jetzt  hori-  , 
zontal,  nun  alle  verschiedenen  Neigungen  in  regelmäTiiger  Folge  f 
durchlaufend,  ihre  Bahnen  vollendeten,  SO  hätten  wir  die  dem  ' 
«npolaiisirten  Strahle  ähnlichen  Vibrationen«   Der  tinpola/isirte 
Strahl  bann  also  angesehen  Werden  als  in  einem  gegebene^ 
Augenblicke  in  der  Richtung  der  einen  Ebene  polarisirt,  aber 
fo  schnell  im  nttdisten  Angeabliok«  za  einer  neuen  und  wiedec 
zu  einer  neuen  Polansations Rhene  übergehend,   sie  alle  in  • 
schneller  und  nnaulhörlicher  Folge  durchlautend  ,  dafs  keine  Po- 
larisation mehr  wahrgenommen  werden  k.inn  ,  selbst  wenn  auch 
Aar  von  einem  einzigen  Puncte  Licht  ausginge^ 

Die  Polarisinomg  besteht  also  nicht  darin,  dals  diese  TranS« 
Mialfibrationen  erst  hervorgebracht  werden ,  sondern  in  einer 
Zerlegung  dieser  OsdUet^oneo  dach  zwei  auf  einander  senkrech-» 
len  Richtimgen ,  so  dals  neoh  dieser  Zerlegung  die  osdllatori-* 
toben  Bewegungen  im  polaifsirten  Strahle  nur  nach  «tner  Rich- 
tung Tollendet  iileffden.  Dals  diese  Voranssetzung  eine  Erklä- 
rung dafür  giebl,  warum  Strahlen,  in  Ebenen  auf  einander 
senkrecht  polarisirt,  keine  Interferenzen  geben,  ist  einleuchtend. 

In  den  trülieren  lietrachtuniien  stellten  wir  uns  vor,  dem 
Verdichteten  Theüe  der  Welle  foJ^e  ein  verdünnter  Theil ,  und 
wenn  zwei  sich  unter  einem  sehr  geringen  Winkel  durchschnei- 
dende oder  beinahe  in  gleicher  Richtung  susammentreffend^ 
liohtstrahlen  aiit  ihren  ungleichen  Wellentheilon ,  Verdichtung 
des  einen  mit  Verdttnnung  des  andern,  zusammenträfen,  so  ftnde 
eine  die  Wirkung  zerstHrende  Interferenz  statt.  Eben  das  kön- 
nen wir  roch  auf  gleich  polarisirte  Strahlen  anwenden  ;  denn 
was  wir  hier  allenfalls  eine  Answcithiini:  rechts  und  links,  im- 
•  mer  in  derselben  lj)fne,  nennen  könnten,  das  sind  dieselben 
entgegengesetzten  Zustände,  und  wenn  in  einem  zweiten  Strahle 
gleiche  Ausweichungen  mit  denen  des  eisten  zusammenkom« 
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men,  so  findet  eine  Verstürkang  statt,  bei  entgegengesetzten 
Ausweichungen ,  wenn  dis  Maximnm  rechts  des  einen  mit  dem 
Maximum  links  des  andern  zusammentrifft,  tritt  die  ansitu 
sehende  Interferenz  ein.  Dagegen  bei  Strahlen ,  die  in  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  polarisirt  sind,  oder  die,  wie  man  es  kurz 
nennen  kann,  eine  entgegengesetzte  Polarisation  haben,  kommt 
so  etwas  wicht  vor;  denn  es  läfst'  sich  zeigen,  dafs  zwei  auf 
einander  senkrechte  Vihrationen  sich  keineswegs  zur  Rnhe  brin- 
ecn  und  daher  bei  ent^eizen^c^rtzt  polarisirten  Strahlen  dasieni^e 
Zerstören  alier  Vibration  in  einem  gewissen  Puncte  gar  nicht 
Statt  ündet,  was  wir  sonst  in  den  Interferenzen  beobachten«  Bei 
unpolarisirtem  Lichte  tritt,  so  viel  ich  einsehe,  die  Interferenz 
darum  ein,  Weil  nach  dem  Vorbeigehen  der  ganzen  Wellenlangtf 
die  seitwärts  gehenden  Vibrationen  wieder  zu  eineriei  ]li<;htung 
gelangt  sind,  also  di^Tranrrersalvibration  sich  verdoppelt,  wenn' 
zwei  um  eine  ganze  oder  mehrere  ganze  Wellen]iingen;rerschie<' 
dene  Lichtstrahlen  zusammenkommen ,  hingegen  die  Transver- 
salvibrationen ,  weil  sie  ihre  Richtung  nach  dem'  Gesetze  der 
Stetiijkeit  andern,  in  "cnnu  entiieijensesetzten  Riclitun^^en ,  also 
zerstörend,  zusomtnentrefi'en ,  wenn  die  Wege  der  von  einerlei 
Lichlqnplle  aiisL^olienden  Shalilen  um  eine  halbe  oder  drei  halbe 
Wellenlängen  u.  s.  w.  verscliieden  sind. 

Was  die  Brechung  in  krystallisirten  Körpern  betrifiV,  So 
nimmt  Fresxkl,  wm  die  ungleiche  Flasticität  nach  Richtungen 
mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  und  auf  sie  senkrecht  zu  er« 
JSutem,  folgende  Vorstellung  zn  Hiilfo.  Statt  dafs  man  ein  nach 
allen  'Richtungen  gleich  elastisches  Medimn  sich  als  an  einander 
liegende  Kugeln  denken  kann,  mSftten'wir  nns  hier  Spharoide 
denken ,  die  sXmmtlich  ihre  Axen  mit  der  Axe  des  Krystalls  pa- 
rallel haben.  Diese  sphäroidfschenTheilchen  berühren  sich  nur 
in  ihren  Polen  und  in  Puncten  ihrer  Aequatore,  und  es  lafist  sich 
daher  iiberselien,  dafs  ein  inViljration  gesetztes  Theilchen  nur  so 
auf  seine  Nachbarn  wirken  kann,  dafs  zwei  Schichten  von 
Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  nämlich  diejenigen,  die 
nach  der  Richtung  der  Axen  und  nach  der  Richtung  der  Aequa* 
torial->£benen  liegen,  und  femer,  dafs  die  Vibrationen  sich  nur 
in  Ebenen  parallel  zur  Axe  und  senkrecht  auf  die  Axe  fottpflan- 
zen'k<fnnen;  jede  vibrirende  Bewegung,  sie  mag  in  welcher 
Ebene  sie  will  die  Oberfläche  des  so  beschalFenen  Aethers  errei- 
chen, zerlegt  sich  ,«lso  in  jene  zwei  enf  einander  senkrechte  vi- 
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brirende  Bewegungen,  die  iich  wegen  der  nach  beiden  Richtan- 
gen  ungleichen  Elasticitat  mit  un;'leiclier  Gescli\virnlji;keit  fort- 
pflanzen.  Die  genauem  Bestimmungen  ,  die  Fjiesxkl  an  diese 
Vorstellung  der  Entstehung  einer  polarisirten  Vibration  kniiptt, 
setzten  ihn  iftötand,  die  Erscheinungen  bei  zweiaxigen  Krystal- 
Ita  sehr  genau  and  so  zu  erklären ,  dafs  er  Folgernngen  aus  sei- 
ner Theorie  angab,  die  ibn  zu  Versuchen  leiteten,  nm  diese 
Folgerangen  su  bettS^gen^  und  daTs  er  jene  Folgeruogen  wirklich 
liettiitigt  iand. 

Da  der  Art  PolarirnUim^  etwas  Nüh^es  Uber  diese  Theorio 
•nthalten  wird ,  so  breche  ich  diese  Andeotangen  ab  upd  fiigo 
nnr  noch  hinzu,  dal^  die  Färben  der  dünnen  Blüttchen,  d^e  sie 

nämlich  im  polarisirten  Strahle  zeigen,  hier  auf  Interferenzen 
zurückaefiihrt  werden,  die  von  dem  Unterscliiede  der  von  bei- 
den  Liclitstraiilen ,  die  bei  der  Brechung  in  doppelt  brechenden 
Clcittcheq  entstehen,  durchlaufenen  AVege  abhängen. 

Was  die  genauere  Angabe ,  worauf  die  Fortpflanzung  so!« 
eher  Transversalvibrationen  beruhe,  betrüTt ,  so  bleibt  dabei 
sod^  eine  gjrolse  Dunkelheit,  v  Pafs  die  Vergleichung  mit  den 
Vibrationen  eines  Seiles  zvfag  als  passende  Erlänterang  gelten» 
nber  durchaas  nicht  als  put  derNatnr  der  Seche  übereinstimmend 
angesehen  werden  kann,  versteht  sich  von  selbst,  denn  die 
Acthertheilchen  kannten  allenfalls  n^ch  einer  Richtung',  aber 
doch  gewifs  nicht  nach  allen  Richtungen  so  snaammenhängen, 
dafs  die  Quervibration  des  einen  IMieilchens  das  vorliegende 
nächste  Theilchen  in  äJinliche  Vibration  versetzte.  Auch  wenn 
man  dein  Aetlier  m^-hr  die  Eigenschaften  L'^ter  ivnrper  (deren 
iinnere  CesciiaÜeuheit  uns  iiberdiels  auch  noch  seiir  wenig  bekannt 
ist)  beilegt  oder  sich,  wie  Hsmschel  ^deutet,  zu  der  alten 
Vorstellung  von  einem  durchaus  vollen  llaume  hingezogen  fühlt, 
so  scheint  sich  mir  darin  nicht  viel  Aufhellung  über  die  Art  det 
FortpOensoBg  solcher  Vibrationen  ^srsubieten.  Faisvbv  hat 
allerdings. einen  gans  {richtigen  Gedanken  angegeben,  der  die 
Yorstellnng  von  diesen  Vibrationen  erleichtert,  aber  der  doch 
nur  in  gewissen  Fällen  ia  de?  Wirklichkeit  Anwendung  finden 
kann.  Er  sagt  nämlich,  die  in  Vibration  gesetzten  Theilchen 
brauchten  uicht,  wie  wir  es  uns  bei  elastisch-flüssigen  Körpern 
denken,  durch  einen  vermehrten  IJrucL  auf  die  in  der  Iliclituiig 
des  btrahles  voilie-'endcn  zu  wirken,  sondern  wenn  die  Tlieil- 
eben  in  dcK  aui  die  Jüchtni^g  des  ^Uahies  senkrechten  Ebene 
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eine  Vcrriickunq  erleiden  ,  so  würden  auch  die  in  der  nächsten 
senkrecliten  Kbene  eine  neue  Gleich«>ewicht8StelluD2  sucheo 
mi?s«cn  (indem  sie  doch  gewifs  durch  anziehende  und  absto* 
Isende  Kräfte  sich  gegenseitig  in  ihrer  Gleichgewichtslage  er-> 
halten},  diese  geriethen  also  in  ShnÜche  Vibrationett,  wie  die 
in  der  nächst  vorigen  Ebene,  und  so  pflsnse  sich,  wihrend  die 
Theilchen  jeder  senkrechten  Ebene  nnr  in  dieser  Eb#ne  hin  und 
her  gleiten ,  dennoch  die  Erschntterunj^,  die  Em  :;ung  des  Lich- 
te» ,  in  einer  auf  jene  Rhene  senkrechten  Hiclitun^  fort.  W  enn 
man  frn^e,  warnni  denn  die  Theilchen  sicli  fast  nur  allein  senk- 
retlit  auf  die  Kightung  der  Forlpllanzun|^  bewegen  ,  so  könne 
n^nn  dieses  dadurch  beantworten,  dafs  mar»  annehme,  die  Kraft, 
Welche  sich  dem  gegenseitigen  Annähern  der  Schichten  wider- 
fetze ,  sey  grtffser  als  die ,  weiche  dem  Gieiten  in  der  Ebene 
einer  Schicht  widersteht.  -  ' 

Aber  sa  einer  dentlicheo  Vorstellong  fuhrt  dieses  immer 
nicht.  Wäre  nur  davon  die  Rede,  warum  in  krrstaflisirten 
Körpern /die  Polarisation  stalt  fitnle,  so  könnte  man,  da  hier 
eine  in  allen  Fällen  fe.st  bestimmte  lliclitun^slinie  die  Axen  der 
ungleichen  Jiilasticitaten  bei)timmt,  mit  der  Voraussetzung  viel- 
leicht ausreichen,  dafs  die  Leichtigkeit  des  Answeichens  der* 
Theilchen  in  bestimmten  Kichtungen  anders  und  dadurch  die 
Richtung  der  Vibrationen  und  ihfer' Voftpflanzung  bestimat  sey; 
aber  auch  im  ganz  freien  Aether  sollen  wir  uns  ^ben  solche 
Transversalvtbrationen  denken,  das  heilSit',  wenn  ein  Strahl  in 
▼erticaler Richtung  zu  uns  kommt,  sollen  wir  annehmen,  er 
bestehe  aus  horizohtalen  Vibrationen,  die  kein  Hinüberlreten 
der  Theilchen  ans  einer  horizontalen  Ebene  in  die  andere  ge- 
statteten ,  und  wenn  ein  liorizontaler  Strahl  zu  uns  kommt,  so 
sollen  wir  annehaien,  hier  verschieben  sich  die  Theilchen  in 
einer  verticalen  Ebene  und  finden  einen  gr<ir^ern  Widerstand, 
wenn  sie  ans  einer  dieser  verticalen  Ebenen  in  die  nächste  fiadi 
horizontaler  Richtung  übergehen  wollen.  Es  erhelit  also  deüt« 
lieh,  dafs  wir  mit  dieser  Vorstellung  nicht  ansreicham  Ibr  steht 
auch  noch  etwas  anderes  entgegen.  So  richtig  die  Behauptung 
ist,  dafs  eine  geänderte  Stellung  d^lr  Theilchen  in  einer  Ebene 
nothwendig  eine  Aenderun^  der  Stellung  der  Theilchen  in  der 
nächsten  parallelen  Ebene  fordert,  eben  so  richtig  ist  es  doch 
gewifs  aucii,  dafs  jene  erste  Aenderung  auch  auf  die  benach- 
barten Thcile  in  jener  Ebene  selbst  EinüuCs  haben  muls}  warum 
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pflanzt  sich  denn  die  Vibration  nit  lit  eben  so  gut  auch  in  jener 
Ebene,  das  heifst,  senlneclit  auf  die  Richtung  des  Lithtslrahls 
fort?  Bei  iinpolarisirten  Strahlen  Könnte  man,  da  diese  wah- 
rend des  Vorüberganges  einer  Wellenlänge  Vibrationen  nach 
allen  möglichen,  auf  die  Richtung  dos  Strahls  seii^irechten  Rich- 
tungen vollenden ,  in  (iiesem  Wechsel  den  Grund  des  Unmerk- 
lichwerdens  mcfaen;  aber  bei  polarisirten  Strahlen  findet  auch 
dieiw  Auskunft  nicht  statt. 

Wir  müssen  uns  also  (Ur  jetst  wohl  begnügen ,  ^hne  eine 
vollkommene  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Vibrationen ,  es  ab 
eine  den  Erfahrungen  entsprechende  Hypothese  anzuseilen  ,  dafs 
die  in  den  Lichtstrahlen  in  Vibration  gesetzten  Tlit-ilchen  \'i- 
brationen  senkreciit  auf  die  Richtung  des  Strafiles  vollenden  und 
dabei  den  Kreis  der  verschiedenen  Richtuiii'en  der  Vibrationen 
während  der  Fortpflanzung  durch  den  Kaum ,  den  vair  früher 
eine  Wellenlänge  nannten,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
durchlaufen ;  dafs  diese  Vibrationen  für  jeden  einzelnen  Farben- 
strahl zwar  denselben  Gesetzen  folgen,  aber  so,  dafs. die  Wel- 
lenlänge (oder  hier  besser  der  Abstand  gleicher  Vibrationsrlch- 
tnngen  von  einander)  ungleich  ist  fiir  jeden  Farbenstrahl,  und 
dafs.  also  in  einem  weiden  Strahle  eine  unendliche  Menge  von 
Vibrationen ,  deren  Gleichheit  in '  Zwischenräumen  von  16  bis 
Ofi  IMilliontel  Abstand  wiederkehrt  und  deren  Richtung  inner- 
halb dieser  Zwischenräume  den  canzen  Kreis  senkrecht  auf  die 
Richtuni;  des  Strahls  durchläuft,  enthalten  ist.  Und  wenn  diese 
Vorstellung  sehr  verwickelt  scheinen  »oUte,  80  mögen  folgende 
zwei  Aeufserungen  UEnsoHKb's  zeigen,  wie  dieser  unparteiische 
und  scharfsinnige  Beurtheiler  sich  hierüber  beruhigt.  ^^IFe  are 
not  to  €»peei  Jjighi  §6  im  produced  ttdihout  a  ftuchanism 

'adequate  40  ae  tponderful  itn  efftdi,   If  the  phencmma 

can  he  thtrefy  accounted  for^  u  e.  rvdueed  tp  uniform 'and 
general  principletp  mw  «ee  ifp  ivoioj»,  W//  thai,  or  any  tiiU 
wilder  doetring,  ehould  not  ht  odmiHedy  noi  indttd  toaUths 
Privileges  of  a  demtmtirtrigd  fact^  hut  to  those  of  its  repre» 
sentatU'e  or  locum  tenens,  tili  ihe  real  Irulh  simll  be  dit- 
coyercd.  *' 

Um  von  der  ^lren;_;pr  theoretischen  RegründuUL^  der  Undu- 
lalionslheorie ,  so  wie  man  sie  nach  den  Grundsätzen  der  Rewe- 
gung  elastisch -flüssiger  Kürper  behandelt  hut,  doch  etwas  mit- 
sutheilen,  fuge  ich  dieser  mehr  populären  £Kfrtenliig  noch  mnen 
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Auszug  au8poi88ov*8  analytischen  Untersuchungen  bei^  Diese 
Untersuchungen«  gehen  von  den  Fprmeln  aps,  die  für  die  Fort- 
pflanzung der.  Vibrationen  in  allen  elastischen  Flüssigkeiten  gel- 
ten, beschränken  sich  aber  auf  den  Fall,  da  die  Vibrationen  sich 
in  einer  cylindrischen  Röhre  fortpllanzen.  Da  in  allen  diesen 
Untersuchungen  nur  von  äufserst  kleinen  Vibrationen  die  Hede 
ist ,  so  erhält  man ,  als  Grundlage  der  j^unze»  be>timtnuu^ ,  die 

o  o 

...  +  -  =  ,, 

und  — ^Äsa'-r—^; 
dt»  dx»' 

wo  nümlicb  x  dito  nach  der  I^ogi^  Röhre  gemessene  Absdsstfy 
^ur  Bestiminung  der  Lage  des  bewegten  Theilchens,  tdie  seit 
Anfang  der  Bewegung  verflossene  Zeit ,  9  eine  Function  von  z 
und  t  bezeichnet «  deren  in  Beziehung  auf  x  •genommenes  Diffe- 
rential =  V  =  der  Geschwindigkeit  des  Theilchens  in  der  Rich- 
tung der  Jluiire  ij»t ,  s  —  der  ^erin^en  Aen(leI  ^^^  der  Dichtig- 
keit, die  das  Theilchcn  am  Ende  der  Zeil  ~  t  erlitten  Jiat ,  in 
Vor^leicliung  gegen  die  =  1  gesetzte  Dichtigkeit  im  anlangU- 
pheu  ZujitanUe;  endlich  a  eine  beatfindige  Griese.  Die  Integra- 
tion der  ziiMiten  Gleichung  giebt 

«TO  'F,     zwei  unbestimvte  Fonctionen  bedeuten  ^  also  ▼  es 

|i==FCx  -f-at)  +  f(x— at),  as  ==  f  (x— at)— F(x+at> 

Daf«  diese  Functionen  ans  der  im  Anfange  der  Zeit  t  erreg- 
ten Störung  des  üieichgewichls  und  uns  andern  voransgesetzten 
Umständen  bestimmt  worden,  ist  beicannt ;  tiir  unsere  Betrach- 
tung ist  vorziit^Üch  der  ^>chh^I's  wichtig,  d.\[s  aus  einer  ursprüng- 
lichen ,  auf  einen  sehr  kleinen  Baum  bescliräukten  ötörung  des 
Gleichgewichts  auch  nur  eine  eben  solche  vorübergehende 
Störung  des  Gleichgewichtes  in  je4em  Puncte,  nach  Verlauf  ei- 
ner bestimmtett  Zeit,  erfolgt,  Rritretokte  sich  nämlich  die  ganze 
Störung  des  Gleichgewichts  nur  aqf  den  Raum  vo«  x  s  0  bis 
X  s  d  im  Anfange  der  Zeit  t  und  war  damals  v  a  luid 
$  s  !Px  der  Ausdruck  für- vund  s,  so  erhellt  leicht,  dafii 
▼  =  ^(V/Cx  +  atJ— a^Cx  +  atJ)  +  ^Cv/Cx— ftt)+e«|i(x-.tt)) 
'I 

-  1   Mtttu.  d#  ra««U.  de«  So.  uunit  1817.  Tome  IL  p.  S06. 
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und 

a  s  =  4(i/,(x  _  at)  +  a  VCx  —  a  t)  )  —  a  t)  —  a  '/^'x  -f-  a  0) 

wird.  Waren  mm  beide  Functionen  in  allen  andern  Puncten 
s=  o,  aufser  von  x  =  o  bis  x  =  a,  als  t  =  o  war^  so  sind  sie 
aJu  jeder  andern  Zeit  nur  da,  wo  x  —  at  >o  und  x  —  at  <;^a 
für  die  eine ,  und  x  -|-  t  ^  o  und  x  4~  ^  t  <[a  ist  für  die  andere,, 
von  o  verschieden,  das  heifitr,  für  einen  Ort»  dessen  Entfernung 
von  dem  Puncte  der  erregten  Vibration  a  x  saa  Hh  at  ist»  füngt 
am  Ende  der  Zeit  sss  t  die  Vibration  an »  und  in  eben  dem  Aort 
genblicke  endiget  sie  da,  wo  x  s  Hh  a t  ist;  a  ist  also  der  Raani, 
dnrch  welchen  das  Licht  sich  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt. 
Die  Länge  der  erregten  Vibration  bleibt  so  grofs  in  der  Fort- 
pflanzung,  wie  sie  ursprünglich  war,  die  einzelnen  Vibrationen 
folgen  so  auf  einander,  wie  an  dem  Orte,  wo  sie  erregt  wur- 
den, und  die  Farbe  der  Lichlwellf,  die  von  dieser  AVellenlange 
und  der  damit  notliwendig  verbundenen  Zeit  zwischen  der  Anr 
hunft  zweier  WelieD  abhängt ,  bleibt  bei  der  Fortpflanzung  un« 
geändert  Ferner»  diese  secundäre  Welle,  hervorgehend  aui 
der  vfBpni|}glich  erregten  primitiven  Welle,  giebt  nicht  m 
•inar  neaen  Welle  rückwärts  (also  auch  im  freien  Rapme  eben 
so  wenig  eu  einer  neuen,  nach  allen  Seiten  gehenden  Ausbrei- 
tung) Veranlassung.  Die  primitive  pflanzt  sich,  wie  aus  dem 
eben  Gesagteri  erhellet,  vorwärts  und  rückwärts  fort,  und  dieses 
hängt  davon  ab,  'dafs  die  Functionen  ^  und  als  von  einander 
ganz  nnablianj^ig  anzuseilen  sind,  das  heifst,  dafs  bei  der  Erre- 
gung der  ^Vclle  die  Gcscluvindi^keit  gar  nicht  in  einer  bestimm- 
ten Abhangi^.keit  von  der  Aenderung  der  Dichtigkeit  steht.  Beim 
Fortgange  der  WeUe  dagegeq  ist  einer  Entfornupg  ^  at 
und  -<  at  +  o,  . 

v  =  I  T/<x  —  at)  4-  ^F(x  —  at) 
und  as  S3  V,  weil  die  Functionen  von  x  -|-  *t  verschwindfi^; 
hier  findet  daher  nöthwendig  in  der  fortgepflanzten  Welle  eine 
Verdichtung  statte*  so  lange  das  erschütterte  Tl>«itcli^n  vonruckt, 
eine  Verdünnung,  während  es  zurückgeht,  und  zwar  so,  dafs  s 
der  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Für  die  nach  —  x  fort- 
gcpllanzte  ^VeIlc  gilt  eben  das,  nur  mufs  man  das  Vorrücken 
da  nach  der  ent;'e;:cn;:csttzten IlichtnnLI  rechnen.  Obiiloich  alüo 
von  dem  Quell  des  I.iclits  Litlitwellen  noch  allen  iUclil iingen 
ausg«  h'  n  ,  so  ist  dcc  h  keineswegs  in  jeder  fortrückenden  \\  eile 
eine  seitwi^rta  gehende  Wellen-ikregu^ig  oder  iiickwäi;t#  gehende 
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Wellen-Erregung  vorhanden.  Ja  wenn  man  clen  nicht  undenk- 
baren Fall  voraiKsht  tzte,  dafs  bei  der  primitiven  Welle  ipx  —  a*Px 
wäre,  so  würde  zwar  nach  irgend  einer  Zeit  an  der  positiven 
Seite  V  =  i/'(x  —  at),  an  der  negativen  Seite  aber  v  =  o  sevn, 
weil  die  Beschrankung  der  primitiven  Weiie  auf  einen  sehr  klei- 
nen Raum  den  Werth  der  Functionen  verschwinden  macht, 
wenn  die  Gröfsen,  von  welchen  sie  abhängen,  über  sehr  geringe 
Werthe  hinausgehen  und  in  dem  Weithe  von  ▼  di«  nicht  ver* 
schwindenden  Functionen  licK  in  dem  Falle  eines  negativen  x 
•nfbeben« 

An  die  oben  angefahrten ,  'schon  weit  firüher  bduinnten 
Formeln  knüpft  Pnissoff  eine  nene  meikwürdige  Untersnchong. 

Da  der  Aether  in  einem  jeden  durchsichtigen  Körper  eine  ver- 
schiedene Dichtigkeit  hat,  80  ibt  die  Frage,  wie  die  Fortpilan- 
zuu''  des  Lichtes  sich  vttluilt,  wenn  der  Lichlstraiil  aus  einem 
Medium  in  ein  anderes  übergeht,  wenigstens  iiir  den  senkrecht 
einfallenden  Strahl,  einerlei  mit  der  Frage,  wie  die  Vibrationen 
in  einer  Röhre  sich  fortpflanzen ,  wenn  diese  von  z  =  o  bis 
X  sss  1  mit  einem  elastischen  Fluid  um ,  von  xslbiszssl-j"!^ 
mit  einem  andern  elastischen  Fluidnu»  gefüllt  ist.  Das  eiste 
Flnidum  soll  so  beschaffen  se3m,'dars  a  der  Ranm  ist,  durch 
welchen  sich  das  Licht  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt ,  statt  dafs 
dieser  Rknm  in  dem  sweiten  Floidum  =  n  a  s  a'  ist.  Und 
hier  versteht  es  sich  nun  voa  selbst,  dafs  die  DiiFerentialglei^ 
chungen  in  beiden  Abliu  ilungen  der  Rohre  statt  finden,  da  auch 
hier  an^jenommen  wird  ,  dafs  die  Erschülterun^en  alle  Tlieile 
des  ganzere  Qiiorschniltcs  gleichmäfsig  treffen  und  klein  genuj 
sind,  um  die  Glieder  wegzulassen,  die  zu  Anfang  weggelassen 
worden  sind.  Bedeuten  also  v,  V  die  Geschwindigkeiten,  die 
das  durch  x  gegebene  Theilchen  am  Ende  der  Zeit&=t  erlangt, 
f  i-  s'  die  Verdichtungen ,  so  ist 

v  =  f(x-st)+F<x  +  at)i 
•  sss  r(x-— at)  — •  F(x  +  at), 
v's=5f(x-p-tt.at)  +  F'(x  +n.at), 
nas'ss  f(x  —  n.at)  —  F'(x  -f-  n  -  »O» 
indem  in  dem  zweiten  Flüssigen  na  statt  a  vorkommt.    Die  vier 
unbestimmten  Functionen  müssen  naher  angegeben  werden. 

I Her  leutlitet  aher  leiclit  ein,  dafs  da,  wo  x  =  1  ist,  eine 
Schicht  des  einen  Flüssigen  unmittelbar  an  der  Schicht  des 
anderen  anliegt,  und  v,  v'  miiisen  hier  genau  gleich  seyn,  also 
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f(I  —  at)  +  F(l  +  at)  =  r(l  —  ant)  +  F'O  +  nnt). 
In  eben  diesetn  Puncte  mufs  die  IJjbticität  beider  Flüssigen 
gleich  seyn,  und  wenn  die  Dichtigkeit  des  einen  =  D(i-f-s)y 
die  des  andern  =  O' ( 1 -|- ,  so  wird  auch  die  Elasticität  des 
einen  snr  Elasticität  des  andern  wie  H(14'0  •  £(1 +*} '^X"» 
und  weil  dock  an  dieser  Stella  notliwendig,  anch  schon  im  Zn* 
Stande  der  Rohe,  eine  Gleichheit  der  Elasticitäten  statt  finden 

14-8 

muTste,  also  £  +  £'  ist,  drückt  f-^-;  das  Verhältnils  der  £la- 

1  -{-  s 

sticitäten  aus,  welches  hier  ~  1  seyn  rnnfs.    Die  beiden  Glei- 
chungen liir  s,  s'  geben  also  au  dieser  Öteile 

f(l  —  at)  —  FCI  +  at)  ==  ^^'(1  —  ant)  —  ^F'Cl  +  ant). 

Diese  Gleichmg  mit  disr  vorigen  verbunden  gieht: 

f (1  —  .  n  0  =  4(1  +  d)  f  (l  —  .  t)  +  «1—  »)  F  (l  +  .  0 . 

r (-)  - 1:=-"  f  (I + 1  - 1- )  +  i±-"  F  ci  -  i + n , 

I  n      n  /         z  n      n  / 

also  allgemein  für  irgend  einen  Punct  in  dem  zweiten  Fiuidum 

▼  =a-   1--  — at)  4-  «^^FCi  H  \-  ati 

2  n*n        '^^.^  ^.n     n  *  ^ 

Um  die  beiden  noch  unbestimmten  Functionen  auszudrücken, 
dient  zuerst  die  Voraussetzung  ,  dal'.s  für  t  =  o  libprall  Iluhe 
»tdtt  fui'len,  in  dem  i'uncte,  wo  X  =  o  ist,  aber  eine  Vibratioiif 
die  durale  v  =  9 1  gegeben  ist  9  erregt  werden  solL 

Für  t  a=*o  ist  also  in  dem^ganzen  zweiten  Flmdam 

v'  a  o  SS  f  X  +  F  X , 

und  nas'rssosEsfx  —  F*« , 

die  Function  l  '  bleibt  abso,  da  »ie  sich  immer  nur  nuf  eine  Grofso 
:==  X  -f-  nat  bezieht,  unauüi^iüch  =  o  und  ihf  vorhin  gefun- 
dener Wertli  giebt 

oder 


I  • 
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•Iso  allgemein 

y  =  ^  X  +  »0  +  F(x  +  at)  J 

1  —  n 

?s  =  —  Ji?FÖl  -  X  +  at)  —  F(x  +  agj 


nas'. 


Es  ist  nun  noch  übri",  die  Function  F  zu  bestimmen,  Nimmt 
man  in  dieser  Oexiebung  an  ,  die  in  der  ersten  Schicht  erregte 
Vibration  daure  eine  kurze  Zeit  VQi|  t  =3  o  bis  t  =  d  ,  und  iifi 
t  SS  o  ley  noch  alles  in  Ruhe,  so  müssen  die  Warthe  von 
F(21 — x)  und  von  F(x)  verschwinden  für  alle  Werthe,  die  ^  l 
^nd ,  und  dadurch  werden  in  der  ersten  Flüssigkeit  sowohl  ab 
in  der  zweiten  al|e  Witrthe  Von  V  und  V  s  o*  Aber  obgleich 
so  Fx  verschwindet  für  alle  Werth«  von  xss  o  bis  x  s  21, 
so  verschwindet  sie  doeh  nicht  fiir  ^£iere  Werthe«.  Es  sey  q>  % 
der  Ausdrnck  fiir  die  in  dem  ersten  ( )iierschnitte  erre"te  Vibra- 
tion ,  flie  von  t  =  o  bis  t  =  dauert ,  so  ist  iilr  x  =  o,  weil 
^  SO  klein  ist ,  dafs  a«^  gewils  mcht  iiber  1  iüoanai^eiUy 

»—  1 

p  u  =  °  ^  H  ^  (~*"~")  '        folglich  allgemein 
,      x\  ,  p  — 1     /X      21   ,  . 

,  ,fp(tn  )♦ 

n-j-l  an       an  a/ 

Da  der  Werth  von  v  zwei  Weithe  der  Function  9  enthält,  so 


V  s= 


'  Undulationstiieoriew  3dS 
erleidet  jedes  Theilchen  iii  der  ersten  Rühre  eine  zweimalige 
Enohütterapg)  nämlich  so  wohl  für  die  Zeit,  da  t^*j|  swischen 

6c  21 

o  und  ^  ist,  alfi  auch  fiir  die  Zeit,  da  t  -{  zwischen  o 

und  &  ist;  denn  nur  in  diesen  Grenzen  hat  die  Function  9  Wer- 
the,  die  von  Koll  verschieden ' sind.  Die  erste  Vibration,  lA 
tirdche  ^in  Theilchen  x  geräth,  fangt  also  ddnn'an,  wenn  die 

Zeit  t  a  — ,  welche  daa  laohf  gebraucht  ^  vm  sich  bis  dahin 

fortzupflanzen,  verfiossen  ist;  sie  dauert  eben  so  lange,  als  die 
in  der  ersten  Schicht  erregte  Vibration  ,  und  die  dem  Theil- 
chen in  diesem  Zeitverlanf  ertlieille  Erbchiilteriirig  ist  eben  80 
grofs,  öder  V  erhält  eben  die  Werths,  wie  in  der  ursprünglicH 
erregten  Vibration.  Die  zweite  Vibration  erreicht  dieses  in  det 
Entfernung  x  befindliche  Theilchen  ,  Wenn  at=sl-)-0~^) 
ist,  das  halfst,  wenn  dlf»  Liditwelle  die  gante XSiige  =  1  hiu* 
wärts  und  dieLSnge  1— x  rückwärts  durchlaufen  hat,  und  wenn 
l     1  — ic  •  1 

■Mm  t  SS   h       seist,  so  ist  die  Geschwindiglfeit 

die  jetzt  v,  heifsen  nag,  V,  es  —     —  t»  —  ,  also  znruckge- 
"  o.  l-j-n  m 

hend  und  in  dem Verhältnifs  vermindert,  welches  (1 — n) :  (l-|-n) 

ausdrückt.    De  wir  die  Intensität  des  Lichtstrahles  dem  Qua-  . 

drate  der  Geschwindigkeit  v proportional  setzen,  so  verhält  sich 

die  Intensität  1  des  einfallenden  Strahles  zu  der  Intensität  I|  des 

tu  der  Trennnngsfiäche  reflectirten  Strahles,  wie  1 :  — ; — ^ . 

In  der  zinkten  Flüssigkeit  giebt  es  nut  eirie  Vibration,  die 
eo  lange  dauert,  bis  die  unter  f>  stehende  Grt^fse  die  Werthe 
von  o  bis    durchgegangen  ist,  das  heilst,  sie  fangt  an,  wenn 

1     X  — 1  . 

t=     4  ist,  oder  wenn  das  Lacht  mit  der  Geschwind];'« 

e      an       '  " 

keit  =  a  den  Vt^erth  »1  und  mit  der  Geschwindigkeit  an  den 

Weg  (x — 1)  durchlaufen  hat*  Der  Werth  von  v'  ists  — —  v 

n  -f-  1 

und  die  Intensität  des  in  das  zweite  f  iuidum  gelangenden  Lichts 
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Da  hier  au  VeiUlltiiiili  1  :o  du  Verhätnifa  der  G^uitvm^ 
digkeiten  des  Lichtes  in  den  beiden  Medien,  das  ist,  das  Ver- 

hältnifs  der  Sinus  des  Einfalls-  und  Brechunoswinkels  ausdrückt, 
so  würde,  wenn  dt  c  Liclitstralil  aus  Luft  in  'W^asser  übergeht, 
ungefähr  n  ^  |^  scyn,  also  die  Intensität  des  vom  Wasser  re- 
^ctirten  Strahles  s=z  ^  0|020  der  Intensität  des  einfallen- 
den *  Strahles ,  walcbu  nahe  gering  mit  Bou^vBii'a  Bestim-» 
nong  =  Ofiid  cttsammentrilR.  Für  Clu  kennen  vnt  n  s  ^ 
aetaen»  also  die  Intensität  du  reflecti^en  Strahls  am  Glas« 
t=  0,053.  Boü»oiR  giebt  ale  nur  ==  0^025  an«  indefa  iat 
aie  bei'  verschiedenem  Glase  sehr  verschieden  K  Beim  Dia«'> 
roant  ist  n  =0,404,  also  die  Intensität  des  reflectiiton  StraliU 
—  0,180,  das  ist,  zehnmal  so  grofs,  wie  beim  A\"asser.  Für 
Glas  ist  es  der  IMiihe  wrrtli,  auch  den  durchgrhenden  und  den 
$.n  der  zweiten  Oberiliiche  reflectlrten  Strahl  zu  berechnen.  Für 
jlen  in  du  aweite  f  luidom  eindnogenden  Strahl  hatten  wir 
2n 

V  =  — r^«Vi  und  wenn  wir  also  für  ihn  annehmen,  er  er- 
n+l  ' 

reiche  die  zweite,  mit  der  erstani  parallele  Trennnngsfläche^ 

aro  er  wieder  in  daa  erste  FInidnra  anstreten  soU^  so  ist  für  dea 

atutrttmiden  StraU,  weil  hier  ^  statt  n  gesetst  werden  mnüiy 


und  die  Intensität  s=z  -    ^      ■  l^V\  Dagegen  ist  Air  den  hier  an« 

(i-l-n)*  •  " 

lucikgawoifenen  Stcahly  so  lange  er  in  der  aweitan  Flüingkeit  bkib^ 

ünd  ,  wenn  er  aus  der  ersten  Oberfläche  wieder  heiVorgeliti 
  '   J^^        4n. v.(n  —  1) 


1  Wenn  man  bei  Flintglt*  für  rotha  Strahlea  0  =  0^6144,  fäf 
iriolctte  s=  0,5i^84  sptzt,  so  ist  die  Intensität  des  rrflcclirten  Strahls 
bei  jenen  =  0,057,  bei  diesen  =  0,0G3,  fast,  wie  8:9,  so  dafs  al^o 
mehr  violettes  Licht  rrrcitiii  wircl.  Ilit-rin  scheint  sich  aI«o  eiu 
Grund  zn  7;eipf*ii,  wriiuni  so  vi<"!'^  truljc  IMciiien  (um  mit  v.  C,i'>rHr.  zu 
redeoj  das  biauc  Licht  luehr  zuruckwerlcu,  daa  rolhe  mehr  durchlassen. 
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es  ut  also  die  Intensität  ^es  von  der  Hinteriläche  zuriickgewor- 

fenen  6traMs  =:  I  ^  =  — — , — r^-^I«  So  erhalteo  wir  für 

Glas  die  IntensitSt  des  dnrchgeUsteneti  StmkU  »  0,8Q6»  düw 
lateneititt  dee  von  der  «weiten  Oberfläche  ^eflectirten  Strehk 
s=  0|048>  den  letatera  abo  wenig  schwHeher,  «1«  den  «n  de»  er* 
iten  OberflSohe  teflectirten  Strahl ,  wi^tea^aucJi  nach  einem  Si^ 
panmente  von  Arago  der  Fall  ist. 

Wenn  der  Lichtstrahl  aus  Glas  in  Wasser  überginge,  so 
wiKre  bei  der  zweiten  KeÜexion  ungefithi  n=s|,  also  v'^siat 

IITÜ"''  """^  •  =  ö'Q^ö  .  V,  und  die 

JbtenakKt  des  an  der  Wasserffiiche  refleetiiten  Strahls  a  0}007# 
ykhtU  sohwaoh«    Das  QnechsUber  wiif t  nngefiihr  die  Hülfte 

1 

des  auffallenden  Lichtes  zurück  und  hier  müiste  ns=7^sO|17 

spyn,  die  Brecliun:^  also  noch  yiel  stärker,  als  in  irgend  einem 
durchsichtigen  l'luidum. 

Diese  Betrachtung  betrifft  indefs  nur  den  senkrecht  auffal« 
lenden  Strahl,  und  obgleich  sie  keine  strenge  Entscheidung 
^ebt ,  ob  im  stürker  bvechendeiy  Medium  die  Geschwindigkeit 
grttlser  oder  kleiner  ist  (weil  idie  Intensität  Ton  dem  Quadrats 

des  Braches         abhängt,  ^so  für  (\^^ '  und 

1  +  n         •  \i  +  nj 

gleich  heranskommt),  so  scheint  sie  doch  darin  dertJndulations« 
Üieorie  eine  Stütze  zu  geben ,  dafs  sie  zeigt ,  dafs  die  lotensitäf 
des  Teflectirten  Lichtes  auf  eine  so  bestimmte  Weise  mit  dem 

Brechiin"svermi)i2en  zusammenlian:2en  nuifs. 

Die  Gleichung  für  den  zurückgeworfenen  Strahl  gab  v^=a 
jj  1  ^ 

  (p  ~ ,  als  die  Schnelligkeit  der  BrschÜttening  ausdrückend 

D  -f-  1  ^ 

für  jede  seit  dem  Anfange  der  Erschütterung  in  eben  dem  Puncto 
Terflossene  Zeit,  jind  es  ist  eben  diese  Schnelligkeit  — »a  s^ , 
das  heifst,  wenn  in  der  zuerst  in  der  Röhrd^lbrtgepflanzten  Er» 
schüttemng  der  verdichtete  Theil  der  Welle  voranging  und  für 

ihn  ein  Vorrücken  der  erschütterten  Theilchen  statt  fand  ,  so  ist 
auch  in  der  rellectirten  Welle  mit  der  Verdichtung  ein  rückwärts 
Vorrücken  verbunden,  aber  ob  der  vcrdit-htete  Tlit-il  der  vor-» 
angebende  ist,  hangt  davon  ab,  ob  n;>I  oder  a<;i  ist^  fiit 
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I 


II     1  erhalt     einen  pqsitiven  WertBi  so  lange  «p  —  einen  posi' 

m  ' 

tiven  Werth  hat,  also  wenn  in  der  orsprÖnglich  erregten  Welle/ 
'wVhreild  d/tt  ersten  Hslfte  der  Z^t  ^  die  Geschwindigkeit  ein)» 
Torrttckende  war,  so  beKäk  für  o^l  die  sarhckgehende  Welle  • 
in  der  ersten  HÜlfte  dieser  Zeit  eine  Erschdtterulig  nach  eben 

der  Richtung,  das  ist  ««11  einer  Richtung,  die  dem  fet/igen 
C.in^e  der  Fortpllanzung  entgegengesetzt  ist.  Poissos  iulirt  ^ 
diese  Betrachtung  nicht  an;  in  ihr  aber  liei^t  der  Anfschhifs, 
warum  eine  halbe  Wellenlänge  verloren  gelit,  wenn  die  He- 
flexion  on  einem  Körper  geschieht,  in  dem  das  Licht  sich  schnel- 
ler fortpflanzt,  also  da  ^  wo  der  Licht&trahl  beim  Hervortreten 
•US  Glas  inLuft  reflectirt  wird.  Hersciiel  glaubt,  da  wir  keine 
»charf  abgeschnittene  Grense  syrischen  den  beiden  Medien  an- 
nehmen dürften,  sondern  uns  eine  dünne  Uebergangsschicht 
denken  mtifsten ,  so  k^nne  dieser  Verlust  aucK  Wohl  mehr  oder 
weniger  als  eihe  halbe  Wellenlaiige  betragen,  und  bei  einigen 
Versuchen  von  ToDVO  scheine  es  wirklieh  nicht  so  streng  eine 
halbe  Welleoläoge  zu  seyn,  obgleich  bei  andern  dieses  genau 
statt  finde.  .  - 

Die  weitern  Untersucliuhgen  Poisson's,  deren  Hauptresnl* 
täte  ich  oben  angelührt  habe,  sind  mir  nocii  nicht  zu  Gesichte 
gekommen  und  würden  auch  wohl  hier  keinen  Platz  finden 
können.  Eben  so  mufs  icli  in  Hinsicht  auf  die  genaue  Bestimm» 
mung  der  hervorgehenden  Undulation,  wenn  swei  ungleiche 
Undulationen  sich  in  verschiedenen  Phasen  antreffen  ^  auf  Hba« 
BCHKL  und  Fabssvl  verweisen  K 

C.  Parrot^s  Theoti«. 

fiine  dritte  Tbeorie  macht  nocli  Anspruch  auf  eine  etwas 
umständlichere  Darstellung,  nnmlich  die  von  Pahhot  aufge- 
stellte ^.  Er  nimmt  einen  Lichtstolf  an,  der  sicii  durch  seine 
chemischen  Einwirküngen  nicht  allein  als  wirklich  materiell, 
sondern  anch  als  vom  WarmestolT  verschieden  zeigt ,  da  beide 
«war  in  manchen  Hinsichten  gleiche,  in  andern  dagegen  wesent- 
'  fich  verschiedene  Wirkiingen  hervorbringen.  Als  Beweise  Bit 


1  Od  Li^ht.  §.  609  —  628.  Mem.  de  l'Acad.  de  Tiast.  de  Frauce. 
T.  376. 

Ü  GraDdriff  der  tiieoret«  Pkyt«  von  G«  F.  Pamoti  Bd.  II.  8.  fM« 
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dieie AffiidtXtvD  desliehtitoff'ai  oder  vieln«]»  nieht  «Pflicht-* 
ttofffts,  soodlem  eiaer  Ansah!  wtdneieimr  Farbenstaffe,  deren 

Znsamineiisetzang  das  weifse  I/iefct  eraeugt ,  werden  die  ver-* 
schiedenen  chemischen  Einwirkungen  angeführt  und  dann  be- 
merkt,  {lafs  wir  bei  der  Erklärung  der  Lichtphänotnene  überall 
die  clieinisclien  Ansichten  zum  Grunde  le^en  müssen.  Ueber 
den  A^giegatzustand  des  Lichts  giebt  P.aruot  gar  keine  Ent- 
•clieiduDg.  ,,AVir  können  die  Lichtstoffe,  weder  als  feste  Körper 
in  einzelnen  Theilchen  betrachten ,  noch  als  eine  Flüttigkeit/* 
Ihie  Feinheil  erUubt  ans  nicht,  die  Begiiffe,  die  nor  m£gü$^ 
hm  Flüstigkeiten  pessen ,  hier  antuwenden  f  nnd  jnanche  Phä-i 
Bomene  werden  daher  nie  eu%ehellt  werden ,  s*  B.  die  Frege^ 
was  in  nechenischer  Bfickatcht  gatchidily  wenn  mehrere  Licht« 
•tmhlen  sich  dnrchhreozen. 

Als  einen  directen  Beweis,  dafs  die  Brechung  des  Lichtes 
durch  Anziehung  statt  hndef,  liiebt  J'ahuot  folgenden  allerdiu-  s 
höchst  interessanten  Versuch  an.  Man  nehme  ein  Gefafs ,  das 
an  zwei  Seiten  vollkommen  parallele  ,  reine  (Glasplatten  als  ver- 
ticele  Seiten  hät  und  senkrecht  auf  diese  etwa  !20  Lin.  weit  ist) 
dieses  fülle  man  bis  sa  einer  mäfsigen  Höhe  mit  Salzwasser, 
deriiber  aber  gieise  man  mit  möglichst  weniger  Mischung  beider 
Flüseigkeitett  reines  WaAer.  Nun  stdle  man  genau  neben  dia 
TrennnngaÜkhe  beider  FlüssiglKeiten  eine  mit  einer  schmalea 
Oeffnnng  dnrchbrachene  Metallplatte,  deren  etwa  ^  hin,  weitef 
Spalt  horixontal,  der  Glaswand  des  GeföTses  parallel  gestellt 
ist.  Nachdem  dieses  so  Vorgerichtet  worden,  lasse  man  den 
Strahl  einer  recht  hellen  Argand'schen  Lampe  durch  den  Spalt 
auf  die  Flüssiükeit,  senkreclil  auf  die  Seiten  des  Gefafses  in  «e- 
nau  horizontaler  Richtung  fallen,  so  wird  der  liichtstrahl,  dei? 
an  der  Trennungsiläche  beider  Flüssigkeiten  vorbeigehen  sollte^ 
gebrochen  und  zeigt  ein  prismatisches  Spectrum ,  worin  das 
Violett,  wienatilrliih,  am  meisten  gebrochen  ist.  Bei  Pahrot'» 
Versuch  war  die  Flamme  3i  ^oll  von  dem  Spalt  nnd  dieser 
1  Zoll  von  der  Wand  des  Gefäfims  «Dtfernt. 

PiajiOT  sagt|  dieser  Versnob  sey  ein  9xperimmittm  emeug 
4aCs  die  Brechnng  und  rarbenzeistrenmig  durch  Ansiehnng  ge-* 
«chehe«  So  bestimmt  mtfehte  ieh  dieses  nun  nicht  ansdrnckeny 
weil  nicht  im  allerstrengsten  Sinne  einzig  solche  Lichtstrahlen 
an  die  Trennungslirfche  d(  r  1  iiissigkeiten  kommen,  deren  Rich- 
tung mit  diesen  ObeiÜiicheii  parallel  ist«  \\  enn  ich  auch  au<« 
VI.  Bd.  Aa 
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nehme,  dafs  die  Dicke  der  Wände  des  Spaltes  sieht  gestattet, 
da(s  LiohtstraMen  von  aUen  Tiieilen  der  if^Jamme  auf  die  Fiiis« 
F>ß  sigkeit  fallen ,  lo  ist  es  dooh  nicht  so  vermeiden,  dais  von  ec 
so  gut,  als  von  cd  StraUen  durch  den  Spalt  gehen,  und  w\am 
ich  also,  wi^  in  P^aaox's  Versuche,  ab  oi  Vtr  ^^l^  bd  ss  3( 
Zoll  setze  und  ee  auch  nnr  =  iVZoll  «nnebme,  so  kommen 
splion  Strahlen  unter  einem  Neigungswinkel  =  25'  auf  dieTren- 
nunjzsfläche,  und  dieses  ist  ceniis,  um  die  Beweiskraft  des  Ver- 
suchs  zu  stören.  Aber  ich  bin  überzeugt,  dafs  auch,  wenn 
mjin  durch  einen  doppehen  Schirm ,  dessen  Spähen  nur  einen 
genau  horizontalen  Strahl  durchlieXSsen ,  diesem  Einwurfe  abhel- 
fen wollte,  der  Versuch  gelingen  würde,  und  dennoch  gäbe  er 
keinen  Beweis  gegen  die  Undulationstheorie«  £8  träte  nämlich 
dann  der  Fall  ein ,  dafs  die  Fortpflansong  der  Liohtscfawingnn- 
gen  in  einem  Fluidum  fortginge ,  dessen  horisontale  Schichten 
eine  nnveränderliche  Dichtigkeit,  die  verticalen  eine  angleiche 
Dichtigkeit  h&tten,  vnd  die  Lichtwellen,'  die  als  kleine  Bogen 
von  Kugelschichten  ankämen  (so  fern  wir  jeden  einzelnen  Punot 
des  Spahes  betrachten)  ,  würden  hier  eine  elliptische  Form  an- 
nehmen ,  \veil  ilire  Geschwindigkeit  in  dem  stärker  brechenden 
IVlittel  geringer,  als  in  dem  andern  ist;  die  Strahlen  werden  also 
gebrochen,  und  da  der  Weg  von  Zoll  schon  viele  Tausende 
von  Wellenlängen  enthält,  so  ist  erlang  genug,  um  die  ganse 
Einwirkung  dieser  Aenderung  im  vollen  Mafse  sichtbar  werden 
SU  lassen.  Dieser  Versuch  bleibt  darum  dennoiih  ein  merkwür« 
diger  Versuch;  aber  er  kann  nicht  als  Widerlegung  der  Undn- 
lationstheorie  angesehn  werden« 

Die  Reflexion  des  Lichtes  sieht  PAsaoT  als  gans  nach  des 
Gesetzen  der  Bewegung  elastischer  Körper  hervorgehend  an.  Die 
Licli'stoile ,  indem  sie  mit  grofser  Geschwindigkeit  auf  einen 
Körper  stofsen,  prallen,  gleich  der  Billardkugel,  zurück,  die 
an  der  Spiegelfläche  anliegenden  Luftschichten  haben  zwar  we- 
gen der  Erwärmung,  welche  die  festen  Körper  annehmen,  eine 
etwas  veränderte  Dichtigkeit ,  und  darum  gehen  die  Lichtstrah- 
len hier  nicht  im  strengsten  Sinne  geradlinig  gegen  den  Spiegel 
«n  und  von  ihm  ab,  aber  dieses  gleicht  sieh  ans ,  da  es  für  den 
herankommenden  und  den  surückgeworfenen  Strahl  gleidi  ist« 
Die  Reflexion  an  der  hinteren  Fläche  durchsichtiger  KOiper, 
nämlich  an  deijeuigen ,  wo  der  Uebergang  in  die  Lnft  statt  fin-» 
den  toUte,  häh  P^mao*  aieht  för  ein  Phänomen,  das  besoadera 
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Erklärung  bedarf,  indem  es  blofii  ab  Refmction  «neueelm  $tlf2 
Hierin  scheint  «bcur  Paakot  doch  der  Refraction  zu  viel  zuzu^ 
schreiben,.  denn  weno  gleich  ilie  totale  Reflexion,  als  der  Re- 
£niction  engeli^frig,  nur  da  entsteht^  wo  die  Brechnogsgesetzo 
kan  Hervortreten  de»  laohtatrahls  gestatten ,  so  giebt  es  doch 
«ine  theilwcise  Reflexion  des  Strahls,  bei  allen  innerlichen  Ein- 
laUswioheln  an  der  Hinterfläche,  und  diese  hätte  wohl  eine 
•eigne  Erklarunj^  gefordert. 

Die  Reliaclion  sielit  Parrot  als  ein  Affinitätsphänomen 
an,  und  da  sich  zeigen  lafät,  dafs  das  Licht  sicli  nicht  nach  be- 
stimmten Aflinitäten  zu  den  Re.standtheilen  der  Körper  richtet,  > 
so  ist  man  geniithigt,  einen  andern y  unbekannten  Stoff,  einen 
Aether,  in  den  dttrehsichtigen  K^lrpem  ansipehmen.  Dieses 
hat  eine  Affinität  zu  den  LichtstofFen,  und  swar  (ur  jede  F^be 
in  einem  andern  Verhältnisse,  zugleich  aber  hat  er  eine  Affini- 
tät zu  den  durchsichtigen  Körpern  ,  gleichfalls  in  verschiedenen 
Verhältnissen,  und  davon  hängt  die  verschiedene  Brechung  in  ver- 
schiedenen Körpern  ab.  Denkt  man  sich  diesen  Aether  in  allen 
durcJisiclitigen  Körpern  verbreitet  ,  so  mufs  der  sich  nähernde 
Lichtstrahl  von  dem  Aether  angezogen  werden  und  die  xAenderung 
der  Richtung  bei  der  Brechung  erfolgen.  Für  die  Annahme  eines 
edchen  Stoffes  sprechen^  nach  Pahiiot's  Ansicht,  die  Rrschei-' 
nangen,  wo  nndurchiichtigeKOrper  dnroh  Feuchtigkeiten  dorch- 
SBchtig  werden ;  Papier  durch  Wasser  n.  s.  w.  In  dieser  Hypo- 
these, dals  ein  Aether  die  Körper  durchdringt  und  dafs  dieser 
gleichsam  der  Führer  des  Lichtes  durch  die  labyrinthischen  Qe- 
webe  der  Körper  ist,  liegt  eine  AnllöMing  der  sonst  unüber- 
windlichen Scliwierickeit  des  l)inclii»an<'s  des  Lichtes  durch  die 
durclisichtigen  ivörper.  In  eben  dieser  Annahme  eines  Acthers 
findet  Parhot  auch  die  Ursache  der  Ungeheuern  Geschwindig« 
jLoit  des  Lichtes.  Nach  seiner  Ansicht  von  der  Wanderung  der 
Stoffe  bei  chemischen  Verbindungen  findet  aämlioh  da  eine 
Schnelligkeit  statt,  die  alle  durch  ifiechanische  Mittel  henror- 
gebrachten  Geschwindigkeiten' weit  übersteigt,  und  wenn  der 
Lichtstrahl  diese  in  dem  den  andern  Substanzen  beigemischten 
Aether  erhalten  hat,  so  Juui^t  sie  auch  nachher  iiu  leeren 
Räume  fort. 

Die  theoretischen  Betrachtangen,  wodurch  Paräot  die 
Bengung  des  Lichtes  und  die  Newton^schen  Farbenringe  auf 
die  Reflexion  nnd  Refraction  aofiickzufiihrea  sucht,  können  hier 
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ttlcht  Platx  ffaidei».   Ab  Paerot*«  L^hrbacli  enchicn ,  wmmi 

die  Phänomene  der  Beugung,  der  Interferenzen  u.  s.  w.  noch 
gar  Tiitlit  so  genau  bekannt,  und  jene  Retrachtungen  bedürften 
jetzt  7.;ililrt  icher  l'.rgänzungen  ,  wenn  sie  alle  Phänomene  um- 
fassen sollten.  Die  Ercheinungen  der  doppelten  Strahlenbre- 
cluing  und  die  damals  noch  wenig  bekannten  Erscheinungen 
der  Polarisation  bat  Pahrot  gar  nicht  erklart.  6eit  jener  Zeit 
hat  die  Lehre  vom  Lichte  so  unendlich  bedeutende  Bereiche^ 
rangen  erhalten,  dali  man  mit  dem,  was  damals  ab  scharfsin- 
nig den  Beobachtongen  angepaTst  erschien,  jetxt  nicht  mehr 
ausreicht,  und  ich  darf  daher  wohl  gestehen,  dals  ich  die  Hoff- 
nung nicht  hege ,  daTs  aus  dieser  Theorie  eine  mit  strenger  Ge^ 
nanigkeit  den  ▼erwickelten  Erscheinungen  des  Lichtes  entspre- 
chende Erklärung  hervorgehen  könne. 

2.    Be  urthei  hing  der  iTheorieen  in  Beziehung 
auf  die  Entstehung  des  Lichts. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Beantwortung  der  Frage, 
welche  Theorie  des  Lichtes  die  richtige  sey,  schon  bei  der 
Betrachtung  der  optischen  Phänomene  entgegenstellten,  finden 
sich  nicht  geringer,  wenn  wir  die  Entstehung' der  Licht -Er- 
scheinungen unteisncheB*  Ich  habe  im  Vorigen  die  Meinung» 
dafs  das  Licht  gar  nicht  materiell,  sondern  eine  blobe  Kraft 
sey,  nicht 'erwähnt;  aber  diese  Meinung,  die  mir'auf  undeut- 
lichen Vorstellungen  zu  beruhen  scheint,  kann  auch  wohl  kei- 
nem Naturforscher  gefallen,  da,  so  viel  ich  einsehe,  die  Kräfte 
doch  nirgends  wirksam  seyn  können,  wo  nicht  Materie  (^so  dun- 
kel auch  der  BegrifF  der  Materie  seyn  mag)  vorhanden  ist. 
Doch  ich  stehe  gern  davon  ab,  in  irgend  eine  Aeufserung,  die 
das  Gebiet  der  eigentlich  sogenannten  Philosophie  berührt,  wei- 
ter einzugehen;  das  aber  scheint  mir  klar,  dafs  da,  wo  eine 
körperliche  Einwirkung ,  so  wie  bei  den  chemischen  Erschei- 
nungen, welche  das  Licht  hervorbringt,  bemeritbar  bt,  auch 
dem  Lichte  eben  so  gut ,  wie  dem  Saneistoff  oder  dem  Platun, 
Materialität  muls  angeschrieben  werden« 

Ob  diese  Materie  des  Lichtes  nun  ab  ein  von  den  leuch- 
tenden Körpern  ausgehender  Stoff  anzusehen  sey,  oder  ob  er, 
als  Aether  schon  in  den  Körpern  vorhanden,  in  anders  modill- 
ciite  Zustände  geräth  bei  den  Erscheinungen  des  Leuchtens,  und 
ob  er  auf  jene  oder  auf  diese  Webe  die  Wirkungen  hervorbringt. 
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die  wir  Wirkungen  ües  Lichtes  nennen,  das  scheint  Jie  erste 
Frage  zu  seyn,  auf  deren  ICntstlieidunj^  man  denken  niiilste;  v 
daran  wiirde  sich  dann  die  zweite  Frage  knüpfen  ,  ob  ein  nci^h- 
zuweisendes  Verliältnifs  zwischen  dieser  Lichtmaterie  und  d^  r 
Materie  der  Wärme,  der  £Iektricität  u.  8.  w.  vorhandeo  ist,  ob 
sie  ihiem  Wesen  neck  einerlei  sind,  oder  ob  der  Wärmestoff 
durdi  das  Licht  in  einen  andern  Zustand  versetst  werde  u..  s.  w. 
Diese  letzten  Fngen ,  die  in  dem  Artikel  IFärme  noch  einmal 
aufgeworfen  werden  müssen ,  darf  ich  wohl  ganz  jenem  Artikel 
vorbehalten  Jossen,  umso  mehr,  da  ich  es  niclit  verhclile ,  dals 
ich  mir  nicht  getraue,  etwas  Entscheidendes  über  dies-en  Gpgrn- 
stand  zu  sagen.  Auch  die  Verbindung,  in  welcher  das  Li<  ht  \ 
mit  der  Eiektricität  stein,  und  die  s<%  oft  behauptete  und  wiedec 
bezweifelte  magnetische  Einwirkung  des  LicJites  dar!  ich  wohl, 
als  noch  viel  sa  wenig  richtig  erkannt,  übergehen. 

In  'der  Entstshung  der  Licht- Erscheinungen  hat  man  bald 
fiir  die  eine,  bald  für  die  andere  dsr  beiden  wichtigsten  Theo-  '  « 
rieen  Deweise  finden  wollen.  Die  Erscheinungen  des  Verbren- 
nens  gelien  allerdings  so  hcjvor,  dafs  man  dabei  wohl  an  einen 
sich  ausscheidenden  l^icJitstolV,  der  mit  dem  Warmestoti  in  selir 
naher  \  eibindung  stehe,  fast  immer  mit  ilim  zugleich  hervor- 
gehen miiiste,  denken  kann.  Wie  dieser  StoiV,  der  nach  seinem 
Freiwerden  mit  so  grofser,  fast  unendlich  zu  nennender  Ge- 
schwindigkeit im  Baume  fortgeht,  vorher  so  fest  gebunden  seyn, 
durch  so  grofiie  Krfifte ,  die  dieses  Bestreben  hinderten,  gefiesselt 
.seyn  konnte,  das  läfst  sich  allerdings  nicht  beantworten;  aber 
auf  ähnliche  Schwierigkeiten  treffen  wir  in  illen  den  Lehren,  die 
.^ber  die  ]\l«chanik  fester  und  flüssiger  Körper  hinausgehen.  , 
Kben  so  wenig  begreifen  wir,  wo  denn  das  von  dun  Körpern 
absorbirte  J.icht  bleibt,  ob  es  sich  mit  der  Substanz  der  Kiirper 
verbindet,  seJir  oft  oiuie  in  ihren  uns  kenntlich  werdenden  clie- 
inischen  und  [)hysisclten  Eigenschaftao  Aenderungen  hervorzu»  ' 
bringen.  Die  letzte  Schwierigkeit  ist  geringer  in  der  Unduia- 
tionstheorie ,  indem  man  da^mit  gntnm  Rechte  sagen  kann,  dafs 
•  die  Undniationen  an  der  Oberfläche  der  Rtfrper  zwar  eine  neue, 
snriickgehende  Undnlation  errege  u,  die  aber  schwächer  als  die 
ursprüngliche  ist ,  und  dafs  die  in  das  Innere  des  Körpers  ein- 
drinticnden  Oscillationeu  bei  den  untlurclibichtiat'U  KcJrpern  Hin- 
deinisse  linden,  die  ihr  liefeies  I  Ii  iuiJeu  zerstören  ,  oil'nbar 
aber  dann  in  den  meisten  FiiU&n  auch  n9<4i  ihrem  Eiiöscben 
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gar  keine  Spur  mehr  übrig  lassen.   In  den  emsehien^FfOIen ,  wo 

*ine  chemische  Veränderung  vorgeht,  liefse  sich  diese  dadurch 
erklären,  dafs  die  Verbindung  der  gröber  matpriellen  SlolTe  ja 
Wühl  so  beschaiFen  sevn  kann  ,  dafs  sie  bei  den  wechselnden 
Verdichtungen  und  Verdiinnungen  des  Aethers  eine  Aenderung 
erleidet,  und  diese  Vorstellung  erhielte  dann  durch  die  Versu- 
che ^ ,  welche  zeigen ,  dafs  die  Interferenzen  auch  die  chemi'» 
sehen  ViTirkungen  aufheben ,  eine  wichtige  Bestätigung« 

Diejenige  Licht- Erscheinung  f  die  am  ehesten  geeignet 
scheint,  uns  über  die  Natur  des  Lichtes  Aufschluls  zn  geben» 
ist  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung.  Man  kann  sie  sam 
Vortheil  der  Emanafionstheorie  auslegen ,  indem  man  es  so  an- 
sieht, als  ob  hier  gerade,  wenigstens  in  einzelnen  Fallen,  sich 
deutlich  zeige,  dafs  der  Einwurt  von  dem  Anhauten  des  Licht- 
Stoffes  in  den  bestralilten  Körpern  oline  Grund  sev.  Wir  woll- 
ten wissen,  was  aus  dem  Lichtstofi'e  werde,  den  die  durchsich- 
tigen und  undurchsichtigen  Körper  in  sich  aufnehmen;  hier, 
sehen  wir  den  Lichtstoff  so'  deutlich  wieder  ausströmen,  dafs  et 
dem  Auge  viele  Stunden  lang  sichtbar  wird,  und  da  unser  Auge, 
nach  Verschiedenheit  seiner  Zustände,  das  matte  Phosphoreseiren, 
selbst  wenn  es  stattfindet,  nicht  immer  bemerkt,  so  bleibt  uns 
nhbenommen ,  .ein  Ausströmen  von  Licht  in  äufserst  schwachem 
Grade  auch  da  anzunehmen ,  wo  unser  Auge  es  nicht  mehr  be- 
merkt. Dadurch  ist  zwar  jenem  Einwurfe  seine  ganze  Kraft  nicht 
genommen,  indem  von  vielem  absorbirten  Lichte  nur  geringe,  ja 
meistens  unbedeutende  Spuren  wieder  hervorgehen,  aber  wenige 
Stens  zci;:t  sich  uns  doch  hier  ein  llervor^ehen  des  Licht.stolles« 

Dieses  Hervorgehen  des  empfangenen  Lichtstotles  wird  be- 
günstigt durch  die  Wärme.  Leuchtsteine,  die  kalt  nicht  mehr 
leuchten,  geben  erwärmt  immer  noch  Licht  her,  bis  endlich 
eine  gänzliche  Erschöpfung  eintritt;  ja  selbst  das  bessere  Phot- 
phoresciren  nach  der  Bestrahlung  mit  blauem,  -als  mit  rothem 
Lichte  schliefst  sich  der  Erfahrung  an,  dafs  Erwärmung  während 
der  Bestrahlung  die  nachherige  Phosphoreseena  vermindert,  oder 
das  Aufnehmen  des  Lichtes  wahrend  des  Bestrahlens  hindert. 
Hieran  reihet  sich  dvinn  auch  das  lUuhen,  obgleich  es  von  der 
l'hosphorescenz  durch  I'rwarmung  sicli  zu  unterscheiden  sciieint; 
Starke  Erhöhung  treibt  den  Lichtstgll  so  reiciilich  aus ,  wie  yvir 
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€8  im  Glühen  sehen.    Man  kann  fragen  ,  oh  uncnillich  reichlich 
oder  in  begrenztem  Malse?     Aber  diesen  Behauptungen,  die 
man,  bei  etwas  mehr  Neigung  für  Hypothesen,  leicht  noch  bei* 
ler  ansfchiDÜoken  kdnnte,  stehen  grofw  Einwürfe  entgegen. 
Vorzüglich  hat  ▼ov  Güott hdss  auf  den  Einwurf  aufmerksam 
gemaeht,  dafs  dann  Bestrahlung  mit  blauem  Lichte  nothwendig 
eine  blaue  Phosphorescenz  hervorbringen  und  so  jede  beson- 
dere Farbe  ihre  Eigenthümlichkeit  behalten  müsse.  Osaivn's 
Bemerliung,   dafs  die  weilse  l'hosphore.scenz  nach  Bestrahlung 
mit  farbigem  TJchte  von  dem  allemal  noch  u!)ri;'en  Anthejle 
anderer  Farben  im*  aulialienden  Lichtstrahle  herrühre,  hl  oileu> 
bar  ungenügend,  da  erstlich  dieser  Antbeil  geringe  ist,  und 
mweiteos  alsdann  gar  nicht  erheihe,  warum  die  blauen  Strahlen 
wirksamer  als  die  rothen ,  denen  doch  auch  andersfarbige  Strab* 
len  beigemischt  seyn  werden,  ^seyn  sollten«   Will  man  hier  die 
Emissionstheoria  vertheidigen ,  so  kttnnte  man  versuchen,' den 
Gedanken  durchtufUhren ,  dafs  die  verschiedenfarbigen  liicht- 
theiichen  nicht  ihrem  Wesen  nach  ,  sondern  nur  ihrem  Zll^^unde 
nach  verschieden  waren.    Sollte  namlich  eine  wahriiaft  abwech- 
selnde Beschaffenheit,  auf  die  Art,  wie  die  Anwandlungen  sie 
Sindeuten ,  bei  den  Lichttheilchen  stattfinden,  so  könnten  dia 
ihrem  Wesen  nach  gleichen  Theilchen  vielleicht  gleich  gut  £shig 
seyn ,  diese  Verschiedenheiten  in  schnellem  oder  in  langsamem 
Perioden  abwaohsalnd  anzunehmen ,  eben  dadurch  aber  uns  die 
Empfindung  des  Violett  bei  käraern  Anwandlungspierioden,  die 
Empfindung  des  Roth  bei  lärnj^rn  Anwandlnngsperioden  u.  s.  w* 
zu  verschaffen;   es  k»innte  l  alle  geben,   wo  die  einmal  einge- 
tretene Periode  sich  dauernd  erhielte  und  also  die  Farbe  immer 
fort  erschiene,  welche  dieser  Periode  gemäfs  ist,  und  andere 
Falle  (also  namentlich  bei  dieser  Phosphorescenz) ,   wo  die 
Theilchen ,  die  mit  bestimmten  Anwandlnngsperioden  ankamen, 
beim  AusstvSmen  alle  die  Anwandlungsperioden  angenommen 
halten,  die  si<sh  uns  in  den  verschiedenen  Farben  zeigen.   Aber  , 
es  wäre  thUricht,  einen  Gtfdsnken  weiter  zu  verfolgen,  dem 
^  'oan  leicht  eine  ganze  Reihe  eben  so  gut  ausgesonneosf  Hypo*  ' 
thesen  an  die  Seite  setzen  Iwiinnte  ^.  • 

Einen  andern  Einwurf,  den  v.  Gsotthuss  gegen  die  Emis- 


i  Eine  Hypetbeie,  die  der  oben  angedeateteu  aludieh'iit,  spriokt 
T.  GaoTxaoss  aus.   Sckweigg.  Joarn.  XIV«  16t.  IM. 
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iionstliioiit  WMlit,  k«m  uh  bitr  nieht  fibtfgilni*.  Mm 

J^ann,  wie  im  Art  Farbe  «rwühttt  ist,  ein  Weif»  durch  zwei 
auf  einander  fallende  prismatische  Farbenspectra  darstellen,  wenn 
manOnin^e  des  einen  und  Blau  des  andern  zusammenfallen  lalbt; 
jdieses  \\  eifü  entlialt  also  kein  lloth  in  seiner  i\Iischung  und 
gleiclivvohl  erscheint  scharlachfarbenes  Tuch  hier  roth ,  so  dais 
die  rotheo  Suahlen  im  weifsen  Lichte  nicht  voruÜLommen  brau- 
jchepy  um  dem  Auge  eine  rothe  Erleuchtung  zu  zeigen. 

Diese  und  Ühniiche  fiinwürfie  treffen  indefa  «uci&  die  Uodo- 
ktionstheorie,  otch  welcher  dooh  die  «ntreffeiiden  Uursem 
Wellen  epch  wieder  körtere  Wellen  in  surädcgewoifenea' 
ßtrehle  geh.en  foUeot  alao  mcht  erhelk,  wie  eoa  den  Wellen, 
die  dem  Orange  und  dem  Blaa  engehtfren|  die  Jingcm  Wellen 
'  des  Roth  entspringen  sollen. 

Dafs  die  Phänomene  der  Phosphorescenz  durch  Bestrah- 
lung sich  auch  nach  der  Undulationstheorie  erklären  lassen,  ist 
woiil  nicht  zu  leugnen.  Wenn  der  den  Diamant  oder  den  Leucht— 
*  atein  treffende  läGhtatraU  diesen  in  eine  Art  von  nechklingendex 
Vibration  settt,  ao  werden  diese  Vibrationen«  so  lange  tim 
^daaerp ,  den  wngehenden  Aether  in  Bewegnng  setsen  und  deia 
Ange^cht-EirielieiHttngeB  darstellen.  Warum  ein  Köiper  ge- 
.  ingneter  ds  der  andere  ist,  diese  Vibrationen  lange  dauernd, 
viele  Tage  lang  dauernd ,  hervorzubringen,  warum  die  Wärm« 
die  schon  schwach  werdenden  Vibrationen  neu  anregt ,  warum 
die  Vibrationen  des  blauen  und  violetten  Strahls  vorzüglich 
wirksam  hierbei  sind,  warum  die  Vibrationen  einer  Art  im  ein— 
farbii>en  Lichte  gleichwohl  Vibrationen  aller  Arten  bei  der  wei— 
Isen  Phosphorescenz  iiexvorbsiogaa?  da«  alles  bleibt  aber  docii 
euch  hier  unerklärt. 

Und  eben  so  wenig  seheint  mir  aus  den  bei  endern  Phos- 
phoreseensen  beobachteten  einseinen  ErscheinoBgen  irgend  eine 
dentUcbe  Entscheidung  tdr  die  eine  oder  andere  Theosie  hev'- 
vorangehen*  Der  bestimmte  Znstsnd  derPflanienkdrper  und  der 
thierisohen  Körper,  bei  welchem  sie  leuchtend  werden»  ist  selbst 
in  Hinsicht  auf  die  unserer  Unt«Vttchung  naher  liegenden  Um— 
stände  ,  in  Hinsicht  aul  die  kleinen,  aber  gewiCi  statt  findenden 
chemischen  Veränderungen,  noch  nicht  genu;^  untersucht,  und 
selbst  wenn  wir  darüber  AuischiUsse  trrlialten  sollten ,  so  ist 

u       .    ■  1 

4  Schwaigg,  leoro«  XIY.  171.  , 
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kanm  wa  glmhni»  dtb  ynt  so  laidlu  in  SmbiI  gMttst  wetdMii  f  nt 

bemtlieilen ,  waram  gerade  dann  entweder  Liehtiloff  ansstrtf mt, 
oder  die  Vibration,  die. wir  im  Leuchten  wahrnehmen,  entsteht. 

Die  verscJ^edenen  Ansichten  der  Naturforscher ,  nach  wel- 
chen Klektricitdt  mit  Licht  einerlei  seyn,  das  Sonnenlicht  in 
seine  elektrischen  Grundprincipien ,  positive  und  negative  ^lek- 
trifiitäty  zerlegt  werden  loU^,  oder  LicJit  mit  Warme  einerlei 
seyn »  durch  die  Bewegung  des  Wämeitoils  entsteJin,  soll 
scheinen  mir  hier  keine  weiter«  Bftfrterang  «n  bedürfen,  da  die 
wichtigen  Phänomene,  welche  eine  Verbindung  swiachen  Lichl 
und  Wärme  zeigen ,  im  Artikel  Jf^ärma  vorkommen  werden. 

Das  Endresuhat  aller  dieser  Betrachtungen  scheint  also  al- 
lerdings ziemlich  niederschlagend  zu  seyn ,  nämlich,  dais  wir 
über  die  I\atur  des  Lichtes  noch  sehr  wenig  unterrichtet  sind« 
*  Die  gcoben  Fortschritte,  welche'  die  Optik  in  den  letzten  dreilaig 
Jahren  gemacht  hat,  haben  dasn  gedient,  die  atoize  Keinung, 
daüi  wir  die  Natur  dea  lachtet  kennten,  sn  erschöttem;  sie  ha« 
ben  um  erat  den  bewundemtwurdigen  Reichthum  von  Erschel-* 
nungen  kennen  gelehrt  dnd  nui  mit  den  bia;dahin  unbekannten 
Schwierigkeiten ,  die  zu  überwinden  sind ,  bekannt  gemacht, 
'  und  wir  dürfen  uns  nicht  wundern  ,  dafs  sie  uns  nicht  zugleich 
auch  alle  Mittel,  diese  Schwierigkeiten  wirklich  zu  überwinden, 
dargeboten  iuben.  fiefindeu  wir  una  auch  jetzt  nur  ^och  in 
dem  Zeitpunote^  WO  es.  nur  gelungen  ist,  gewisse  Reihen  von 
Erscheinungen  in  ihmr  gegenseitigen  Besieimng  su  übersehen, 
wahrend  wir  die  Abhängigkeit  anderer,  offenbar  verwandter, 
Erscheinungen  noch  nicht  begrti£en,  so  wird  doch  Niemand 
leugnen,  dafs  unsere  jetzige  offen  eingestandene  Unwissenheit 
einen  viel  weiter  vorgerückten  Zustand  der  Wissenschaft  be-^ 
zeichnet,  als  die  einer  "fTin^en  Anzahl  von  Plihnomenen  an- 
gepnlbten  Theorieen  ,  mit  denen  njaq  ii^  cioef  frvibe^D  Teripde 
siUrifiden  seyn  su  dürfen  gUubta,  ^« 

I^insQngla«f 

Dioptrische  Linse;  Lens  dioptrica;  Lenlille 
sph^nque,  yerre  dioptrique;  L^M.   Gläser,  deren  beide 

■ 

1  Nach  V.  CßCTTmiM  in  Schweigg,  Jonro«  XIY«  141. 
%  G.  XX. 
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ObeifliisheH  KngfUbKlinittt  dnd,  begrvMt  'd«fth  Krtlw,  d«« 
len  Ebeneo  senkracht  stehen  Mif  der  'durch  die  Mittelp^ncto 
heider  Kugeln  gezogenen  Linie.  '  • 

Diese  Gläser  haben  verschiedene  Namen ,  je  nachdem  die 
hohlen  oder  convexen  Seiten  der  Kiitiel  nach  Aiifsen  m'kelnl 
Fi^.  sind.  Die  I'igui  en  4  l  bis  4()  stellen  die.se  vi-rschiedcmMi  (ila>er 
^j*  im  Durchschnitte  vor,  so  dafs  die  Gestalt  der  Glaser  selbst  ent- 
.  Stande ,  wenn  die  gezeichnete  Figur  sich  um  ihre  Axe  drehte. 
Fig.  41«  ist  ein  oonirex-oonvexes,  en  beiden  Seiten  erhabenes  GUs 
(Xene  uinmque  canpexa;  verre  dottblement  c&liTexe; 
doubU  conv$»  tee);  Fig.  42.  ein  pUn-convexes  Glas,  «ihaben  an 
defr  einen,  eben  an  der  andern  Seite  (Zene  filano-eanytxa  ;  v  e  r  r  e 
planeooTexe;  pünoconv^s  UtU))  Fig.  43.  der  Memsen» 
{MmiHutt  Zammia;  M6nisque;  UfenisciU),  ein  das,  dessen 
eine  Oberfläche  oonvex,  die  andere  concav  ist,  aber  so,  dafs  der 
Halbmesser  der  erhabenen  Seite  der  kleinere  ist.  Diese  Arten 
von  Gläsern,  welche  allo  als  Veri?rörseriin^s«2läser  oder  13renn  >Iaser 
dienen  können ,  werden  unter  dem  Namen  convexer  Glaser  zu- 
sammengefslst.  JMitr  die  beiden  ersten  Arten  verdienen  den  Namen 
Linsengläser  im  eigentlichen  Sinne.  Fig.  44.  stelitvor  ein  coocav- 
eonoavet,  an  beiden  Seiten  hohles  Glas  (^siss  oMoapiHcaneavaf 
L^ntille  .doablen^etit  o«»o'aVe;  dßubU  ceincat»§  Uhä)f 
Flg.  45»  ein  pIan*concaves  Glas,  ein  Glas,  das  an  einer  Seife 
0b«n,  an  der  andern  hohl  ist  (^iens  piano-HiQneayä) ;  Fig.  46.  ein 
convex-concaves  Glas,  wo  die  eine  Seite  hohl,  die  andere  er- 
haben, der  Halbmesser  der  convexen  Seite  aber  der  <;rürsere 
ist  (/ens  conycxu-voncaia).  Diese  Gläser  heifsen  Höhi|^Iäser, 
hohle  Linsen,  und  haben  die  gemeinschLittliche  Eigenschalt,  in 
der  Mitte  weniger  dick  ,  als  an  den  Randern  zu  seyn.  Sie  die- 
nen als  Lorgnette  für  Ktirzsichtige ,  wahrend  die  Convexgläser 
den  Fernsichti^en  als  Brillen  für  nahe  Gegenstände  dienen 

Bei  allen  diesen  Gläsern  mnCs  die 'Axe,  das  ist,  die  Linie 
durch  die  Bfittelpnncte  beider  Kugel  -  Oberflächen  sngleich 
durch  die  Mitttf  der  Linse  gehen ,  so  dals  um  diese  Mitte  beide 
Oberflächen  einander  parallel  und  gegen  diese  Axe  senkVecht 
sind.  Derjenige  Lichtstrahl  welcher  in  der  Axe  selbst  auf  das 
Glas  fallt,  geht  vd|lig  un^pbrochpn  dnrch  ;  diejenigen  Sliulilen, 
welche  den  Muteipunct  der  Linse  sclüci  auiiaiieud  treileu,  wei- 


1   Vcrgl.  Ariiim.  fid.  iV.  S.  1409. 
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des  «war  ^broeheii ,  «W  bei  geringer  Dicke  des  Glases  kann 

man  den  an  der  andern  Seite  jiervorgehenden ,  fast  mit  dem 
auffallendea  Strahle  parallelen  Strahl  als  gerade  durchgehend 
und  also  so  gut  wie  ungebrochen  ansefien  ;  bei  dickeren  Glä- 
serD  weicht  diese  Ansiclit  merklich  von  der  Wahrheit  ab. 

Da  die  Brechung  der  ItichtiirahUn  ^  sich  nach  dem  Sinns 
des  Einfallswinkels  richtet,  so  findet  sich  eine  grOfsere  Schwie- 
rigkeit in  allen  Bestimmnngeq ;  wenn  nyan  anf  Strahlen,  die 
weit  von  der  . Axe  einfallen ,  Rücksicht  nimmt ;  ich  betrachte 
deshalb  die  Fülle  zuerst,  wo  diese  Entfemnng  so  klein  ist ,  dafs 
man  bei  diesen  Strahlen  die  Bogen  mit  den  Siou^  der  Liogei) 
ahne' erheblichen  Behler  verwuchäuln  kann, 

Betrachtung  der  Fälle,  wo  die  Linsen 
klein  sind,  oder  nur  Strahlen  berück- 
•ichtigt  werden,   die  nahe  bei  4er  Alitto 

d£r,  Linse  aurfallen. 

Es  sey  C  der  jMittelpunct  der  Kugel  -  ObeiJlaclie  BD,  auf' 
welche  die  von  dem  Punct«  A  au.sgelienden  Lichf>trjji!en  treiien, 
•  SO  ijeht  der  ge^en  den  Mittelpunct  C  «jericlitete  Lichtstrahl  un- 
gebrochen durch,  jeder  andere  aber  AD  wild  SO  gebrochen,  dais 
der  Sinus  des  EinfaUswinkels  ADO  zum  Sinus  des  Brechungs- 
winkels CÜH  ein  oonstantes  Verhältoüa  1  :  §k  hat.  Bei  Strah- 
len ,  die  .der  Axe  nahe  einfiiUen ,  kann  man  das  Verhältnils  der 
Bogen  statt  des  Verhältnisses  der  Sinus  setzen  und  daher  auch 
die  Seiten  der  hier  vorkommenden  Dreiecke  als  den  ihnen  ^le- 
geniiberliegenden  spitzen  Wiokeln  (statt  der  Sinus  derselbeq) 
proporti/)nal  ansehen. 

Es  sey  CB  =  r  dor  Halbmesser  der  Vorderllache  des  (l!a- 
ses ,  AB  ~b  die  Kntierruuig  dt-s  leuchtenden  Punctes  A,  d^-s- 
sen  Sirahlen  aut  das  Linsenglas  fallen;  BCD  =  (/)  die  Entfer- 
nung desPuactes,  wo  U^r  Liclitbtrahl  das  Glas  trifi't,  von  der 

h  I  * 
^xe,  seist  ADGa3CDEa~^^9,  weil  hier  AD  aIs=bAB 

0 

«ngeseben  werden  kann;  der  Strahl  wird  nach  d^r  Richtung  DU 
1   Vergl.  Artv  BreMatkeiu  Bd.  I.  ».  MU» 
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gebrochen  und  et  ist  CDH  s    •  CD£  =5f»g» .  ""^^i 

Lichtstrahl  würde  daher  ^ die  Axe  in  H  treiTen,.  vo  DU  =3 
b 

5'  . — r  ist ,  indem  B  H  und  D  H  hier  als  iileicJi  anlese- 

b  +  r 

hep  werden  können  un$l  Dil :       =s  ip  i  (p  —  7~ 

»BCDsBHD 

b  r 

]«t   Ifemit  iqui  alao  BH  s=s  g,  io  ist  g  s=  ,  ^r—, —  oder, 

leiehtsTsafibenehen,  —  ^  ? — ff  —  ff. 

g         r         b  • 

Ddrch  dieM  Formel  wird  der  Abstend  g  des  Vereinigungs- 

puuctes  H,  wo  der  gebrochene  Strahl  die  Axe  schDcidet,  von 
der  VordertlficJie  des  ('»l.»i»es  angegeben,  und  g  ist  positiv,  das 
heilst,  der  Vereini^unL;j^piinct  H  lient ,  so  wie  es  der  hier  j;e- 
seichnete  NoimallaU  anninunt^  jenseit  des  Ikiittelpunotes,  wen« 

b>  j^— —ist,  im  entgegengesetzten  Falle  würden  die  gebro-* 

chenep  Strahlen  nicht  gegen  die  Axe  oonvergiren«  sondem  di- 
vergirend  ans  dem  Glase  ;lienrorge(ien.  Der  Fnncf  H  hiingt  bei 
io  kMnen  AbstMnden  von  der  Axe  nieht  von  dem  Winkel  ab, 

also  ist  er  für  alle  zwischen  B  und  1.)  anffallenden  Strahlen  einer 
und  derselbe,  und  alle  nicht  erheblich  weit  von  B  aulTuilende 
Strahlen  vereinigen  sicli  in  demselben,  wenn  er  jenseit  des  Mit" 
telpunctes  liegt,  oder  alle  solche  Strahlen  würden,  als  von  einem 
und  demselben  Pnncte  ausgehend,  divei^iiend  erscheineni  w«nn 

g  negativ  wäre.    Wenn  b  sehr  grofs  wird ,  so  ist  g'  =     '  , 

1 — ^ 

plso  allemal  positiv,  wenn       1  ist,  wie  dieses  beim Gltse  und 

andern  dichteren  Körpern  statt  findet. 

Vfc'i  den  Linsenglasern  ist  niemals  die  ]\Iassc  des  Glases  so 
ausj^t'dchnt ,  dafs  der  Punct  H,  wo  die  Strahlen  sich  vereinigen 
spUten,  noch  innerhalb  des  Glases  Ic^^:«',  sondern  der  Strahl  DH 
dtiiigt  bei  L  ans  der  Oberfläche  Mii  des  Glases  hervor  und  lei- 
det hier  f ine  «weite  Bfechung*  Da  auch  diese  Oberfläche  M  L 
eine  Kugclfläche  ist,  deren  Mittelpunct  in  K  liegt,  deren  HtJb* 
m«*M«r  ich  s  q  setse ,  und  da  wir  hier  das  Glas  als  so  dünn 
ansehen »  daCi  ML  s9  BD  gtaetit  werden  kann,  ep  ist  der  Win- 
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kelMKL»^»i^sr=^;  LO  lit  d^r  y«rläng«rt»  Ra- 

9  9  Q 

aias,  also  OLH  dem  Einfallswinkel  gleich ,  der  Brechungswin- 
kel OLN  aber  ist»  -wenn  dec  Lichtatiahl  nach  hH  fortgehe 

nach  dea  bekannten  «BrechungsgeSetzen  =  -OLH,  weU  dec 

Strahl  hier  wieder  in  «ben  das  Medinm  äbeig#ht,  aus  welchf  m 

er  bei  D  in  das  Glts  eingeti^ten  war.   Da  NLHss  (  ~  -  0  OLH 

nndOLänLHK-f  HKLs=^  +  LS  ist,  so  ergiebt  die 

9  ' 

Proportion 

^  KN:LN=sKLOsHKL, 
wennichLNssMNaaf  setxei  . 

£  +  «if=:l0LH: 
^  I"*  P 

r  •         f       ^^^^  _1_  M  ^^J^ 

also         f  =  .  ^rr — ^ 

i  =        +  oder, 

1  1  14  U 

-  =   r  war, 

erb 


da 


S  lzi^(l  +  l)-|,oder 
t  V  r         /  b 

f  ^  b         fi  ^J' 

{  _   tl£  

(i^lXt  +  f)-rf* 


1  Dieser  Werth  halte  tich  enmittelhar  eoa  dem  Werthe  von  g 
JierieiteA  iaatea»  deua  da  -i  =         —  ^  offenbar 

—  f  itatt       g  ftUU  b,       «tau  11%  9  »Utt  r  eu  setzeu  iat,  lo  malSi 

i— - 

r  n  fi  g  t  (.'  « 

•tatt  g  2a  ackreibeu,  weil       H  an  eineilei  Seite  liegen« 
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DitM  Fonnel  gelit  ia  Fss  —   überi  wenn  b  so 

groüi  ist,  dtis  nmn  dM* Brach      als  gan^  unbedeoteod  weg«- 

lassen  kaoD,    In  diesem  Falle  heilst  F  die  BrermwtU^  des  GU- 
und  es  ist  offeöbar  j  =  (7  +  » 

1,1       1.1       1  1 

wo  sogleich  erhellt,'  d*fs  f  positiv  bleibt,  oder  daTs  def  VereL- 
nigiingspunct  N  bei  einem  convex-convexen  Clase  jenseit  des 
Glases  liegt,  soiange  b  grtffser  als  die  Brennweite  ist. 

Diese  Formeln  sind  so  angegeben,  dals  die  convex-con» 
yexe  Linse  als  der  Normalfall  angenommen  ist;  in  den  Fanen 
also,  da  eine  der  Oberflächen  concav  ist,  muls  man  den  Halb- 
messer der  concaren  Kugeliläche  negativ  setzen ;  für  ein  Glas 
mit  einer  ebenen  Oberfläche  ist  der  Halbmessers  00 «  Man 
•rhült  daher  für  die  einzelnen  Fälle  folgende  Formeln : 

1^  die  allgemeinen  Formeln  für  das  convex- convexe  Glas 

4-(i-)(^+i> 

1  —  1  ^ 
f  "~  F  b"* 

wobei  zugleich  erhellt,  dafs  f  and  F  einerlei  bleiben ,  es  mag 

die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  leuchtenden  Pancte  zugekehrt 

werden  ;* 

2}  iür  das  gleichseitige  convex-convexe  Glas,  wo  x=s  ^|  * 

3)  för  das  plan  -  convexe  Glas 

4)  fiir  den  Memsens  ond  für  das  convex-concave  Glas 

f=C-')(l-i)-  •  ■ 

so  dafs  die  Brennweite  F  positiv  bleibt;  wenn  der  Halbmesser 
der  concaven  Fläche  ^  gröfser  ist,  als  der  Halbmesser  der  con- 
yexen  Flache,  so  wie  es  bei  dem  Meniscus  der  Fall  ist  j  ist  x=^, 
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wie  bei  den  Uhrglasern ,  so  i«4t  F  =  oo  oder  die  parallel  einfal- 
lenden Strahlen  sind  auch  nach  dem  Durchgange  parallel; 

5)  för  ein  concar-oonoATe«  GlaA,  vto  beide  Halbmesser  ne- 
gativ werden,  ist      =  C'r  * 

liei;t  also  der  Vereinigungspunct  vor  dem  Glase,  er  ist  also  kein 

wirkliclier  Vereinignngspunct,  sondern  nur  derjenige  Punct,  von 
welchem  die  divergirend  hervorgehenden  Strahlen  auszugehen 

scheinen.   Es  versteht  sich  nSmlich ,  dafs  — *  hier  immer  als  >>  1 

angenommen  wird,  da  von  dem  Durchgange  durch  ein  in  dec 
Luft  oder  im  leeren  Ranme  aufgestelltes  Glas  die  Rede  ist ;  da» 
wo  etwa  statt  des  Glases  ein  blols  mit  einer  OlashüUe  umsebe- 

ner  flüssiger  Körper  gebraucht  tviMe ,  ist  gleichwohl  immer 

und  nur  bei  der  Pnifdos  von  Luft -Arten,  die  man  in 

ein  hohles  Linsenglas  eingeschlossen  Juitte  ,  könnte  dns  Gegen- 
theil  statt  ünden  ;  aber  dieser  jfall  liegt  aulsex  den  Grenzen  un- 
serer jetzigen  Betrachtung  ;  eben  so  auch  der,  wo  etwa  eine  sol- 
che Linse  sich  innerhalb  eines  stärker  brechenden  Mittels  befände« 

6)  Fiir  ein  phm-coooaves  Glas  ist 

7)  Als  einen  besonfl^^rs  zu  ei  u  aLjf^iiden  Fall  mnfs  icli  doch 
noch  den  einführen,  wo  der  Lichtstrahl  dnrch  eine  massive  Glas- 
kugel geht.    Wenn  hier  ßCD  =  <p  ist,  CB  =  r,  AB  =  b,  ^ 
so  ist,  da  auch  hier  nur  von  Strahlen,  die  sehr  nahe  bei  0  auf- 
fallen, die  Rede  seyn  kann, 

J3ÄD  =  :^<|),  CDL=:^^^yi?i.9  =  CLD, 

8er  Strahl  geht  in  L  wieder  hervor,  und  wenn  CL  nach  O  ver- 
längert worden,  so  ist  fiir  den  abermals  gebrochenen  ölraiil  LN 

OLN  =  i.CLD=3  — ti.«,  «Uo 

LN  :  GL  =  NCL  :  OLN  — NCjL,  also,  weU 

r.CL=2CDL-ßGD  =  ^^i^l^±i-^-9  ist, 

LN:r:=(My-)..|):g  + 
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LH  —  T(o^rb4-r)^b) 

^reiches  für  grofae  Werthe  Von  b  oder  für  parallel  aUffaUeude 
StnUen  übergeht  in  F  «s  r(.^Y~^) • 

Um  dieae  Fontfela  auf  einige  bekannte  FäUe  in  möglichst 
einfacher  Form ,  wenn  auch  nur  näheningsinreise  anzuwenden, 
|»flegt  Alan. in»  Glas  fiaf»  fiiz  Waasei^  ^=»1  tt»tuiehmeif| 
tufd  «rh&It  16$ 

vexen  Glases ;  F  =  r  bei  einem  gleichseitii^en  convex-convexen 
C^Iase;  F  =  2r  bei  einem  plancüu vexen  Glase}  F  =  ^r  bei  der 
soliden  Glaskugel. 

2)  Für  Waaser  ist  die  allgeotieine  Formel  bei  conVexeii  Litneil 

F  Ä  J"Ijr^ »  ^™  gleichseitige  Linse  s  ^  r  ^  für  eine 

plaHconvexe  Linse  as  3r ;  tedlich  fHr  eioe  Wassaifaigel  =  n 

3)  Wenn  man  Linsen  von  Saphir  anwendet,  fÜt  welche  |i&=s|> 

isti  so  giebt  F  a=  4 .        ,  fUr  gleichseitige  Lausen  =  ^r,  and 

für  die  ganze  Kugel  F  s= 

4)  Endlich  geberi  Dianalltlinsefi ,  Inreil  fi     |,  F  =  | 

für  gleichseitige  Linsen  F  s  {.r ,  und  für  die  ganse  Kogel  giebt 
es  keinen  Brennpanot  mehr,  weil  schon  innerhalb  der  Kogel 
der  Strahl  DL  diö  Axe  schneidet,  wenn  der  anf fallend^  Strahl 
mit  der  Axe  pai^Uel  ist.  In  diesem' Falle  nSmlich  ist  hier  C  D  L 
c=^9,  also  CL==|DL,  oder  CL==  »(r-f  GL),  das  ist 
CL  =  indem  schon  iür  f«  ^  -n-  der  Strahl  CL  genau  am 

Ende  des  Durchmessers  die  Kngeloberilache  erreichen  würde. 
An  die  obigen  Formeln  schiiel^en  sich  noch  einige  fast  von 

III 

selbst  hervorgehende  Betrachtungen  an«    Da      sb  <^  >—  <«-> 

f       F  «  b 

1        1  1 

war,  so  ist  auch  r-  =      —  7-,  und  der  Ort  des  Bildes,  der 
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AbttiBd  f  9  wir4t  den  Ott  des  lenchteiidtii  PnaeCet  geiiaii 
ebea  «o  bettiiimit»  dae«er  darch  jeaeii,  das  heiCrt,  Teilegt 
mal»  den  leoohtenden  INinct  dahin',  wo  so  eben  das  Bild  elitstand, 

so  entsteht  nun  das  Bild  da,  wo  der  leüchtendePuaet  sich  befand. 

Ferner  zeigen  die  Formeln  ,  dafs  schon  bei  mafsigen  Wer- 
then  von  b  der  Ort  des  Bildes  ziemlich  nahe  mit  dem  Brenn- 
puncte  zusammentrifft.  Ist  nämlich,  um  von  kleineren  Ab*« 
SlÄndeo  des  leuchtenden  Puoctes  anzufangen, 

b      2F,  so  ist  auch  f  =s  2F  * 
h  =3  lOF  WiliF 
b  =  20F  (  »  jU0S26F 

b::=50F  C=s|,0204F 
b  =  lOOP  f  =  J,0101F 

b  =  1000  F  f  ==  1,(X)I()F. 

I>iese  Zahlenwerthe  geben  zugleich  einen  B'-giiir  von  dera  Fort- 
rücken des  Bildes ,  wenn  der  Gegenstand  um  etwas  Gegebenes 
fortrückt.  Dieses  Fortrücken  wird  vn  folgendem  Gesetze,  wel« 
ches  MÖBUDS  aUgiebt     noch, klarer«   Da  . 

♦  •  \    •    "  "    I      i"  j 

r-  «=  "S*  —  -TT,  so  ist  auch 

D  1(  X 

(f— F)  =  '-^  und  * 

D 

(b— F)8=:  — ,  -  also 

(b.F)(f_F)sF*,  dasheifst: 
Wenn  man  in  der  Axe  des  Glases  an  beiden  Seiten  den  Brenn« 
panct  bemerkt,  so  ist  die  Btennweito  des  Glases  die  nnttlero 

Proportionatlinie  zwischen  dem  At)stande  des  Gegenstandes  vom 
einen  und  dem  Abstände  des  liildes  vom  andern  Brennpuncte, 
Diese  Bestimmung  läfst  sich  leicht  auch  da  anwenden,  wo  der 
Gegenstand  zwischen  dera  Glase  und  dem  Brennpuncte  liegt« 

^  Da  die  achromatischen  Linsenglaser,  eine  Verbindung' naeh«* 
rarer  Linsen  fordeiti ,  so  ist  es  ndthig ,  auch  hier  die  Wirkung 
lAehrerer  Xinsen  za  hntersuohen,  £s  se^-  also  einer  zweiten 
Linse  Brennweite  =s  F*,  ihre  Radien  f  und       die  Entfernung 


I  GaatLK  Jovrs»  f.  IVTath.  V.  113.  Idl  werde  diese  Abhandloog, 
die  sich  ED  LAOMwoa  (M^m.  de  fierfUn  four  1778)  aod  Piola  (Effe- 
neridi  astronomiche- di'  Milaas  per  Taiuio  1822)  anielüietlit«  noqb 

öfter  erwiihuen« 

VI.  Bd.  Bb 
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des  BiMet  as  3er  Brechangscoefficieiit  '^fi  ^  clie  Entlmiaig 
beider  liosea  von  eioaiider  &s  to  itt  das  duroh  die  effle 
LioM  hervorgebrachte  Büd  Gegenttend  fi2r  die  sweite  «niii- 
sehn ,  und  da  der  Abetand  jenes  Bildes  vos  dei:  swsiten  Linse 
sD  — fist,  so  wild 

1       1  1_ 

.  «=.(t_.)(i+<). 

Eben  so  erhielte  man  für  eint  dritte  Linse ,  wenoF',  t\  D' 
ähnliche  Bedeutnng  wie  vorhin  haben , 

1        I  1 

Diese  Gleichungen  lassen  sich  auch  so  darstellen : 

F  b 


'-(Fl) 


1 

=  T  T' 


r 


D  — 


Ii 

Formeln ,  \relohe  Mosivs  meist  angegeben  hat,  nnd  die  noch 
bequemer  erscheinen ,  wenn  man      s  G/p  ^  ^'i  jp^^"». 

1  1 

SS  c  setzt,  indem  dann  fsssT;  ; 

b  '  G — 0* 


G'. 


uiyu,^  _,  l  y  GoOgl 
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1 


D' 


6  —  0 

gefdo^en  wird  tOiä  man  t^eht  dielleih«  weiter  fiirmieMen  tgtt 

Als  einen  besonJern  Fall  der  Rechnung  für  zwei  Linsen 
nuifs  itli  Iiier  doch  die  i\Iethode  erwähnen,  deren  Dkewster 
sicli  bediente,  um  die  Brecluin^  solcher  halbdnrchsichticer  Kör- 
per  zu  bestimmen^  die  zwisciien  einer  convexen  Linse  und  ei«* 
nem  Plaa^lete  eingeprefst  die  Lichtstrahlen  durchliefsen*  und 
nach  ihret  TenchiedeAeD  Bcechoogskreft  des  Bild  in  einen  an- 
dern Ponct  breohten  K  Des  Plengles  ktfnnen  Wir  hier  gens  nn-' 
-berücksichtigt  lessen  und  es  so  ensehn,  ab  ob  an  die  tweito 
Oberfläche  des  conTexen  Gluses  sich  mit  gleichem  Helbniesseif 
die  Oberiläche  der  zweiten  Linse  anschlösse,  deren  andere 
Oberiiäche  eben  wer.  In  den  eben  angegebenen  Formeln  wifd 
mUo  D  =  0| 

T  —  F'+f— b' 
oder,  wenn  fi ,  — r  =  ^,  ^'  fUr  die  sweite  Linse  und     r,  ^ 
für  die  ers^  Linse  gelten , 

wenn  ^'  =  oo  ,  also 

-G-')7-7+f-(H)(H> 

«det^.WMiBichtBsf  odatdie  ente Linse gUichMitigTaniäietMy 

wodurch  f/  gefunden  wird,  da  b,  g  und  auch  ^  bekannt  sind. 
Auch  bei  diesen  Verbindiiniien  mehrerer  Lii)ben  biegen  sich 
einige  merkwürdige  ^^atze  dar,  die  ich  aus  der  Abhandhing  von 
Modi  US  entlehne*  ist  nämlich  bei  zwei  Linsen  b  der  Abstand  des 
Gegenstandes  Iron  der  ersten ,  h'  der  Abstand  des  durch  beide 
Upsen  hervorgebrechten  Bildes  von  der  zweiten  Linse,  F  die 
Brennweite  der  ersteren»  f  die  Brennweite  der  zweiten,  Hf 


1   8.  Juu  Bntkung.  Bd.  f.  8. 1149^ 
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^'u'rde  Ir  — '  P  der  Abstand  des  Gegenstandes  vom  ersten  Brenn- 
puncto  und  b'  —  F'  der  Abstand  des  Bildes  vom  zweiten 
Brennpuncte  seyn  und  (b  —  h)  (Jb'  —  B")  i»t  eine  constante 
Grtf£be« 

Denkt  man  nch  nlimitch  zaerst  parallde  StrableD  auf  du 
«rste  Glas  fallend  mid  findet  das  darch  sie  herrorgebracbte  Bild 
in  der  Entfemnng  t=  P"'  hinter  dem  letsten  Glase ,  sor  mm^  die- 
ses hier  die  Brennweite  des  Systems  der  Linsen  beifsen ,  und 
denkt  man  bidi  parallele  Strahlen  auf  das  letzte  Glas  fallend,  die 
jenseit  des  ersten  Glases  das  Bild  in  dem  Abstände  =  F"  ma- 
chen, SO  sind  F",  F  "  die  Entfernungen ,  die  man  die  Brenn- 
weiten des  ganzen  Systems  nennen  kann.  Wenn  sich  ferner  im- 
Abstand«  sa  b"  vor  dem  erstell  Gla^  ein  leuchtender  Panct  be- 
findet, dessen  Bild  ifi  der  Eotfernung  ss  b'"  hinter  dem  letaten 
Glase  liegt,  so  seigt  Möbius  allgemein,  dafs  (b^^rXb'^^F^') 
=  h*  fmd  h  eine  ftir  jede  Lage  des  Gegenstandes  constante  Li- 
nie sey,  die  blol's  durch  die  Anordnung»  des  Systems  von  Lin- 
sen bestimmt  ist.    £a  war  zum  Beispiel  iiir  zwei  Linsen 

1 

r  s=  '  ,  welches  für 


t  1 


b=  oe  giebt  F  =  I  I  = 

also,  weno  ich  hier  f  =  V  und  b  s=  b"  setse, 


F'(b''(D— F)— DP) 

^  b"lD-.F— F)— F(0— r>» 
.^w»  DFB' 
*^""b-F-F' 


D — J!  —  k 


« 
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das  Product 

(b  -r)(b-F)_Fi.  ____,  = 

ist  nnsbhüogig  toq  b''  und  h"\   Möbius  fast  dsn  Satz  sllge- 
mein  für  mehrere  Liosen  bewiesen,  was  aber  hierher  nicht  gehört. 
Die  bisherigen  Formeln 'gelten  nur  dann,  wenn  die  Strahlen 

sehr  nahe  bei  der  Axe  einfallen,  wenn  das  Glas  sehr  dÜDne  i»t  und 
wenn  die  Lichtstrahlen  alle  «ileiche  Brechbarkeit  hal)eti  oder  im 


strengsten  Sinne  von  einer  einzigen  l'orhe  sind.  Finden  diese 
drei  Umstände  nicht  Statt,  so  tieü'en  nicht  alle  Strahlen  in  einer- 
lei Puncte  mit  der  Axe  zusammen,  nnd  es  ist  der  IMühe  werth, 
«he  wir  eine  strengere  Bestimmung  versiipben,  die  Grtffse  die- 
ser Abweichangen  sn  Beispielen  nogefähr  kennen  zu  lernen« 

Selbst  bei  den  sehr  nahe  an  der  Alte  einfallenden  Strahlen 
findet  wegen  der  Dieia  des  Glases  eine  Abweichung  von  dem 
Bilde  statt,  das  v^r  nach  den  vorigen  Formeln  bestimmen.  Bleibe 
ich  nämlich  bei  selir  kleinen  ^V'inkc!n  stchn  und  setze  für  Strnlilfn, 
die  der  Axe  par.dlel  einfallen  ,  den  Einlallsw  inL^'l  =_r  qf> ,  so  ist 
der  Winkel  nach  der  Brechung  =:  |i  ^  =:  9  ,  uod  es  wird ,  wie 

oben,  g  =  gefunden ,  die  Brennwette  F  aber  durcl^ 

AVenn  das  Glas  die  Dicke  ss  y  sr  ^  ^  hat ,  so  wird 

^  ^       +  — also 


F»  ""fig*' 

▼orausgesetzt I  dafs  ir  klein  genug. ist,  nm  seine  htfhern  Poten- 
zen wegzulassen.  Der  Grund  dieser  Aenderung  ist  einleuch- 
tend. Indem  der  bei  D  einfallende  Strahf  in  der  Glasmasse  sich^^^' 
der  Axe  nähert,  ist,  wenn  BD  ==  r  Sin.t^,  ilL  =  p  Sin.i^' 
heifst,  nichr  mehr  r  Sin.  =  ^  Sin. t/^',  sondern  der  Abstand 
ML  ist  um  DL.Sin.DHM  kleiner  als  Dx,  und  so  weni-^  die- 
ses  bei  Shalilcn  an  d'er  Axe  betrh^t ,  so  ist  es  doch  in  Ver-hi- 
chung  j;egen  Dx  selbst  erheblich  gonug,  wie  die  obige  For- 
mel zeigt. 
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Um  die  Rechnung  genau  zu  fuhren ,  mufs  man  folgende 
Formeln  anwenden.  Wenn  A  B  =  b  der  Abstand  des  leuchtcn- 
4en  PuQCte«  ist,  BCD  I^C  =  r,  8Q  ist  der  Einfallswin- 

Ml  ADO  durch  Sio.  ADO  s  Sio.f»  =:  Sin.B  AD  .  (^-7-^) 

gegeben»  und  wenn  DH  die  Richtung  des  Strahles  innerhalb 
des  Glases  ist,  BHss  g  heiftt,  so  ist  6in.CDH  es  fiSin.ip 
.     »    T  •  8in.  (p' 

Für  die  zweite  lirechiing  bei  L  ist  KU  =  g-f-  C  —  *'» 
wenn  v  die  Dicke  des  Glases  ist,  gegeben,  so  wie  KL  = 
inan  findet  daher  den  Einfallswinkel  OLH  durch  die  Gleichung 
3i«i.  O L H  =  Sin.  g)"  =  Cg  +  g-0-Sin.  (y-  - 

9 

(im  Br^ehnngswinkel  NLO  dnieh 

Sin.  Ü  L  Q  s=:  Sin.  op'"  ss  Xi  Sin.  w"  • 

Sm.  ((j)  —  <j>  -{-  ^  — (f>  ) 
und  f  ist  dann  der  Abstaqd  des  Darchschnittspnnctes  diese« 
S^Us  mit  der  Axe  von  der  Hinterseite  des  Glases. 

Beispiel.  Eine  gleichseitige  Linse,  in  Welcher  das  Ver- 
bältnifii  der  Brechung  ^  =  j-  ^t,  wo  also  F  s  r  wird,  wenn 
r  ^  den  beiden  Halbmessern  gleich  ist,  sammle  parallel  auf- 
fallende Strahlen.  Die  Breite  der  Linse  sey  so  grolV,  «lals  ßd 
=  öl  d  =  12« ,  also  B  IM  =  2  r .  Sin.  vers.  12«=  0,04370.5  .  r  =  r 
sey,  so  ist  für  parallel  auffallende  Strahlen  9  ==  BCD  =  1^, 
Es  sey  9  s=  15',  so  ist  ip  ^  10'  und  g — r  sa  2r ,  aber  nnn  ist 

^In.f  =  ilill-!),sia.5',  oUo9)""=lC|'46';,9i  9"'=29'40",3i 

p  .  Sin.  29*  40" ,3         4  nr^a-TAJ 

also  ist  P  =  0,992704 ,  statt  daft  F  bei  einer  überaus  dünnen 
Linse  =  1  seyn  würde.  ^yenn  man  nacli  eben  diesen  For- 
meln fiir  P,  2",  4*»,  12°  rechnet,  so  erhält  man ,  wenn 
ich  zugleich  z/F  die  Abweichung  von  dem  Funde,  Nvelcher  den 
nahe  an  in  anCfollei^eD  Str^hlefi  entfpficiit^  setfe,  Fo|- 
gendeSf 
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a 
o 


(p  (p 
0'M5  0".  10'.  S,0QOO0 
1».  0'  0.  39.  59,9  2.99972 
20,  0'  I.  19.  59,4  2.99922 
4».  0'  1  89,  55,7  f, 99576  5.  16. 56.9 
6«.  (T  5.  19. 25,5  2,96706  la  86.57,1 


0'>.iy'.46,9 

1.  19.  8,0 

2.  38. 18,5 


9       !  F 
0  \ 29'.  40  ",S|0,99270 

1.  58.  42,8  0,99246 

S.  57.  34,1  0,99070 


0,00000 
0,00024 
0,00200 


7.  56.  16,4^0,9847^0,00798 
16.  1.  59,2^0.9604ljo,03f29 


2o 

120 


lt>.  0-17.  68l  %2l2,9m8|l6.   1.57,8121.  28;  26,2;o^l805|0,o;465 

Wenn  man  also  in  der  Genend  von  mn  die  Stralilen  auffan"L 
so  zerstreuen  die  nach  LN  auffallenden  sich  auf  den  Umfang 
eines  Kreisps,  dessen  Halbmesser  =  nm  =  nN  .  Tang. LNM 
ist,  und  der  Halbmesser  dieses  Kreises  ss|  i*^t,  wenn  die  Ta-- 
fei  m  n  im  Brennpuncte  der  an  der  Ajlb  ,  einfalleiideii  Strahlen 
steht,  für    9  s  !•       i=s  0,000004 

0,000069 
0,000555 
0,004:)50 
0,016493. 

Die  auf  ein  so  breites  Glas  auffallenden  Stralilen  zerstreuen  sich 
ako  in  einen  sehr  bedeutenden  Kreis,  den  man  jedoch  minder . 
grob  erhielte ,  wenn  man  die  Tafel  m  p  ungefähr  da  aufstellte, 
wo  JFss  0,065  ist;  da  nämlich  würde  {  folgei^de  Werthe  er« 
halten:  för  9  ^  0         I  =^  0,00000 

!•  0,00112 
0,00220 
0,00.398 
ü,004()l 

•  o,oo2as, 

und  der  grüfste  Durchmesser  des  Zeistreuungskreises  wäre  doch 
nur  reichlich  ein-  Viertel  des  vorigen, 

IMe  Abweichung,  wt^e^  dtr  Ungleichheit  der  Brec^iung 

der  uerftchiedenfarhiffm  Strahlen  Iiängt  bekanntlich  davon  ab, " 
dafs  die  violetten  Shahlen  viel  stiiiUer  gebrochen  werden,  als 
alle  übrige,  und  dafs  eben  so  die  rothen  die  schwächste  Bre- 
chung erleiden,  jene  also  bei  einer  convexen,  die  Strahlen  sam- 
melnden Xaose  in  einem  näheren  brennpuncte,  diese  in  einem 
entferntem  Brennpuncte  xusammenkommen*  Nimmt  man,  wie 

rs  bei  Kronglos  der  Fall  ist,  —  =  1,540  ^r  die  einen  und 


2e 

4* 

|0Q 


-j-  =  1,526  lur  die  andern  an ,  so  ist  bei  einer  gleichseitigen 


Dil 


3üi  i^iu^eugla«. 

Linie  i  =  In  einen  nn^  '=s  ^»§2?  \^  andern  Falle,  das 

F  T  T  ' 

ist,  F  =  0,95058. r  oder  =  0,91575.  r  für  die  Centralstrahlen ; 
also ,  da  für  die  mittleren  Strahlen  des  Farbenbildes  ungefähr 
F  =  0,93316 tr  i»t,  die  Längen- Abweichung  =  ±0,01867. F 
für  die  ein  wenigsten  nnd  Bis  die  am  Mieten  gebrochenen  Cen- 
trel^trahlen ,  and  die  LKngen-Abweiohung  der.Bendetirehlen  für 
eineliinse,  wo,  wie  vorhin,  12*  em  Rande  ist,  =0^00854.  F 
für  die  am  wenigsten  gebrochenen  «ad  csO«10712«F  für  die 
am  meisten  gebrochenen  Strafilen. 

AVenn  man  nun  die  Frajze  ,  ob  und  wie  diese  Abweichun- 
gen  aufgehoben  werden  könnten,  näher  betrachtet,  so  erhellt 
sogleich,  dafs  die  aus  der  Farbe nzerstreuaog  ent&tehende  Abwei- 
chung bei  keiner  Form  der  Oberilächen  in  einer  einzigen  Linse 
sersttfrt  werden  kann,  indem,  aslbst  wenn  man  andere  als  sph&» 
fische  Formen  der  Oberfläche  wählen  wollte ,  dennoch  der  un- 
gleiche Werth  von  |i  das  Znsammenkommeil  in  einem  Brenn« 
puncte  hindern  würde.  Zwei  Gläser  von  ungleicher  Brechungs- 
kraft, in  welclien  eine  ungleiche  Zerstreuung  der  Lichtstrahlen 
Statt  findet,  können  dagegen,  bei  gehöriger  Wahl  der  Brenn- 
weiten, gar  wohl  geeignet  seyn ,  die  Vereinigung  derjenigen 
Strahlen,  die  awei  verschiedenen  Farben  zugehdren,  wenig- 
stens so  fern  nu«  von  Strahlen  in  der  Nähe  der  Axe  die  Rede 
ist,  zu  bewirken«  Ob  dann  eine  vtfllige  Farbenlosigkeit  des 
Bildes  statt  findet,  ob  nämlich,  wenn  die  äufsersten  rothen  mit 
den  äulsersten  violetten  vereinigt  sind ,  auch  alle  mittlem  Strah- 
len sich  in  eben  dem  Puncte  sammeln ,  das  hängt  von  dem  Ge- 
setze ab,  nach  \veUli(.in  die  verschiedi  nen  Farben  sich  bei  der 
Brechung  in  dem  einen  und  in  dem  andern  Körper  ausbreiten; 
ist  dieses  Gesetz  bo  beschatien ,  dafs  die  Vereinigung  der  äufser- 
sten Sirahlen  noch  eine  merkliche  Abweichung  einiger  mittlem 
Strahlen  zuläfst,  so  würde  eine  dritte  Linse  erfordert,  nm  die 
yttllige  Farbenlosigkeit  dei  Bildes  herzustellen. 

Wes  die  j4bi4»eichung  ttfegen  der  Ktt^d^eetidi  betriift,  fo 
scheint  es  bei  oberflächlicher  ^Betrachtung  nicht  eben  ganz  nn-> 
möglich,  diese  durch  eine  einzige  Linse  zu  heben.  Verlangt 
man  nämlich  ,  d.ifs  eine  Linse  eine  bestimmte  Brennweite 
habe,  so  kann  dab  bei  einem  sehr  verschiedenen  ^Verthe  der 
beiden  Badien  statt  finden ;  bei  der  Wahl  dieser  Radien  wird 
man  gewifs  einen  ungleichen  Betrag  der  ephäriechetk  AberratUtn 


< 


erlialten ,  aber  es  2eigt  sich  bei  näherer  Untersuchung,  claTs  eine 
völlige  Aufhebung  derselben  dennoch  nicht  möglich  ist.  Um 
die  angenäherte  Zerstörung  dieser  Abweichung  durch  zwei  ver- 
einigte Linsen  m  bewirken ,  mnOi  man  die  vier  Radien  der 
Oberfliclien  beider  Linsen ,  die  ich  x,  i^,  q'  nennen  will, 
so-  bestintmen,  .4ais  das  Glied,  wielclies  von  derniediigstenPotenc 
der  Breite  der  Linse  abhängt ,  verschwindet,  nnd  da  hier  vier 
Gröfsen  zu  bestimmen  sind  oder  bei  festgesetzter  Brennweite 
der  zusammengesetzten  Linse  doch  immer  noch  drei  Gröfsen,  so 
lafst  sich  voraussehn ,  dafs  dieser  Zweck  auf  mehr  als  eine 
Weise  erreicht  werden  wird;  es  ist  eine  unbestimmte  Au^abe, 
WO  drei  Gröfsen  durch  eine  Gleichung  bestimmt  werden.  Da 
'  aber  die  Aufhebung  der  Farbenaersti^nng  als  ein.  bei  Zusam- 
mensetzung zweier  Linsen  vor  allem  sn*  erreichender  Zweck  za 
beachten  ist,  so  ergiebt  sich  darens  eine  zweite  Gleichnog,  und 
um  die  Aufgabe  zn  einer  völlig  bestimmten  zu  machen,  hat  man 
noch  eine  dritte  Bedingung  auf  «in» 'passende  Weise  hinenzu-  • 
fugen  gesucht.  So  z.  B,  kann  man  fordern,  dafs  die  spliärische 
Abweichun;!  bei  der  ersten  Linse  mÖ;iIichst  klein  sev,  wodurch 
das  Verhältnifs  der  Griifsen  r,  g  bestimmt  wird,  oder  man 
kann  fordern ,  da£s  die  liinterllache  des  ersten  und  Vorderfläche 
des  zweiten  Glases  genau  an  einander  anschliefsen ,  oder  man 
kann  nach  Herschil  die  sphärische  Abirrung  auch  bei  Strah- 
len ,  die  von  nähern  Gegenständen  kommen ,  enfiieben  wollen, 
oder  nach  Gauss  fordern,  da(s4)icht  blofii  für  die  Axenstrahlen, 
sondern  auch  für  die  Randstrahlen  die  Farbenzersfreunng  weg- 
falle, das  heifst,  die  Vereinigung  zweier  bestimmter  Farben 
statt  finde.  Mir  wollen  nun  sehn,  wie  eine  möglichst  voll- 
kommene Gestnit  der  Linsen  gefunden  wird ,  uns  aber  dabei  be- 
gnügen ,  auf  zwei  Linsen  Rücksicht  zu  nehmen  ,  indem  eine 
vollendete  Eotwickelung  des  ganzen  Gegenstandes  hier  nicht 
wohl  möglich  seyn  würde, 

1.  Nähere  Untersuchung  der  Abweichung  wegen 
ungleicher  iirech  barkeit  der  verschiedeneu 

Fax  b  eostrahlen. 

•  Es  erhellt  zuerst  leicht,  dafs,  wenn  ^  für  eine  Farbe, 
fA  -f~  /i  u  für  eine  zweite  Farbe  die  Brechung  anhiebt,  di*'lJienn- 
weite  einer  Linse,  deren  Halbmesser  rund  (>  sipd,  durch  die 

\ 
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'  I»iBf«llgi««r 

Gieichopsen'-^  =s        —  1^       +        für  die  e|oe  Farbe 

^  =;  (m^,-0(7  +  7) 

andre  Farbe  ga&mden  "VKirdy  oder  dals,  wenn  mn  il^.niid 
eU  klein  genug  emieiity  not  die  htfham  Potensen  wegsulasaen» 

AVenn  eine  zweite  Linse,  deren  Radien  r',  (j'  sind  und 
in  welcher  eben  die  Farbenstrahlen  in  dem  durch  und 
II  4^  aufgedrückten  Verhältnisse  gebrochen  werden,  sich 
in  der  Entfernung  s=s  D  von  der  andern  befindet,  so  ist  D  —  P 
oder  D     F  der  Abstand  des  ersten  Bildes ,  und  da, 

wenn-^er  Samroelpunct  In  der  Entfernung  aF*'  oder  F"-|-  ilF^ 

p  +  D^b  =  F        0  (7  +  7)' 

F"  +  ^F"      D  -  F  —  i^F  —  F'  4-  ^F' 
ist,  wenn  F'  die  Brennweite  der  zweiten  Linse  bedeutet,  so 
ist  offenbar  aus  den  vorigep  Wertben  von  ^F,  ^F* 

welche«  =  0  wird ,  wenn  zugleich  D  =  0  ist ,  für 

j.^  (-i-i) 


das  heiftft,  wenn  man  — ^1  die  Qi^ht  der  Zerstreuung  im 

ersten  Glase,  =z  Jv  und  ^  die  Zerstreuung^  im 

sweiten  Glatt  ntiiiit,  F'  t  «— F  :  ^y. 
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Farbeuverstreiittng;  SOS 

Im  Flintglase  ist  nach  Fkauxiiofer  für  die  Strahlen ,  dio 

im  SoDoenlichle  dis  stärkste  Erleuchtung  gel>ej|,  ungefohi 
4 

—7  —  1  =3  0^63736»  fiur  die  schon  sehr  sehwach  werdenden 
#• 

,     0  0337 

irioletten  Strahlen = 0,67 106}       =  ;  för  Kionglas,  in 

1 

Beziehung  auf  dieselben  Strahlen ,  —  —  1        0,5307  und 

0,5466,  also      =  und        :  Jir  =  i,756 :  1,  so 

daPs  die  Flintglaslinse  ungefähr  l|tnal  so  grofse  Zerstrennngs- 

weite  Jiaben  miifs,  (weil  b'  nejativ  wijJj}  als  dje  ijieunwejte 
der  i\Jonglaslinse. 


Diese  VoztßtA,  würde  völlig  Genüge  thnn,  wenn 


1-1 

zu     '  ^ —  immer  einerlei  Vcrhaltnifs  belüelte  für  alle  verschieb 

denfarhige  Strahlen;  dieses  aber  ist  nicht  der  PaU.  Faauviio«- 

FEH  hat  die  genauen  Brechungsverhähnisse  für  bestimmte  Far- 

benstraJilen  untersucht  und  7Aim  Beispiel  für  einen  Strahl,  der 
ziemlich  d<;r  Grenze  deß  Gelb  und  Orange  nahe  U^gt, 

llir  Kron^las  1  =  0^29587, 

für  Flintglas  X  —  %  ^  0,635036 

gefunden;  der  Unterschied  »wischen  der  Brechung  dieses  Strahls 
und  des  der  Grenze  des  Roth  qahe  liegenden  war 

=0,003755, 
>fa' =0,007287, 

also  für  (lipse  beiden  Strahlen  Jv  :  Av  =■  1,0183  :  1 ;  da^eizen 
ist  der  Unterscliied  zwischen  der  Brechung  jenes  ersten  Strahls 
and  eines  im  tiefen  Blau  liegenden  Strahls  Jft  =9  0,012070, 

J/:  ^119:^1,7446311. 
Wenn  man  daher  die  Absicht  hXtte^  mit  jenem  ersten  Strahle 
so  wohl  den  rothen,  als  auch  den  blauen  in  einem  Brennpuncte 
zn  vereinigen ,  so  wäre  das  mit  zwei  Linsen  nicht  aui^rdhrbar. 
Diese  Schwierigkeit,  daCs  nämlich  noch  ein  sec^qdäres  Farben« 
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bild  übrig  bleibt,  wpnn  man  auch  den  wichtigsten  Theil  der 
Farbenzerstreuung  wegschafft ,  will  ich  indel's  hier  aus  den  Au- 
gen iMsen  UDd  mich  begnügen  ^  die  UntersachuDg' n  über 
daS|  watxwei  Linsen  leisten  ktfonen,  vollständig  mitsuliieilen. 

Des  teonndäre  Spectram^  welobet  wegen  dieses  ungleichen 
GeseUes  der  Farbenserstremtpg  imnier  noch  übrig  bleibt,  wurde 
sich  ttiv  durch  eine  dritte  lintn  T#n  anderer  Zentreunng'^lflir  . 
Farben  wegscliaffen  bisen.  Damit  diese  Farben,  die  nicht  ' 
gänzlich  in  einen  Punct  vereinigt  werden  kOnnen,  möglichst 
wenig  nachtheilig  wirken  ,  richtet  man  das  Ohjectiv  eines  I  ern- 
rohrs  niclit  so  ein,  dnl'i»  es  die  aiifsersten  Strahlen  vereinigt,  in- 
dem dann. die  mittleren  und  zugleich  lichtvollsten  Strahlen  nicht 
Strenge  vereinigt  würden  und  folglich  das  Bild  £irbig  machen 
nii&ten.  Wenn  die  strenge  vereinigten  Strahlen  in  der  Mitte 
des  Orange  und  in  dem  noch  lebhaCten  Blau  liegen ,  so  ist  die 
Farbenlosigkeit  am  meisten  yoUkommen;  wenn  man  in  einem 
so  angeordneten  FernrohredM  Ai^eng|asein  wenilj^ weiter  heraus- 
sieht oder  hineinschiebt,  so  sieht  man  im  ersten  Falle  einen 
schwach  purpurfarbenen  Rand ,  im  zweiten  Falle  einen  schwa- 
chen,  grünlichen  Rand;  im  einen  Falle  nämlich  geben  die  ver- 
einigten äurscrsten  Strahlen,  roth  und  violett,  einen  purpurfu- 
benen  üand ,  im  andern  l^aiiß  ^eben  die  hier  vereinigt  erschei- 
nenden mittleren  Strahlen  grün  und  gelb  eilten  grünlichen  Rand, 
und  diese  Ränder,  als  die  schwÄolisten,  die  man  «rhalten  bann, 
sind  die  Zeichen  der  mifgUchsl  gnt  durch  die  beiden  gewdhn^ 
liehen  Glasarten  hetvoigehnchCen  Farbenlosigkeit.  Durch  ai^ 
dere  Materien,  als  Glas,  namentlich  durch  Flüssigkeiten,  hat 
men  dieses  secnndäre  Spectmm  zu  vermeiden  gesucht ,  wovon 
am  Schlüsse  die  Rede  seyn  wird» 

2«,  Untersuchung  der  Abweichaag  wegen  der 

Kugelgestalt 

Da  die  Regel ,  nach  welcher  wir  oben  die  Brennweite  und 
die  Lage  des  Bildes  bestimmt  haben ,  nur  iur  Strahlen,  die  sehe 
nahe  bei  der  Aze  einfallen,  anwendbar  ist,  so  sind  wir  genö- 
thigt ,  iur  etwas  entfernter  auflbllende-Strahlen  auf  diejenige  Cor- 
rection  Rücksicht  zu  nehmt n,  die  daraus  entsteht,  dafs  es  nicht 
genau  statthaft  ist,  den  Sinus  des  Bogens  mit  dem  Bogen  selb&t 
zu  vertauschen,    Auch  hier  dienen  uns  die  Formein 
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so  bng«       Strahl  noch  in  d«r  Glasmaate  selbst  fbitgslit«  ond 

F  "■  U     VVr  i  ^  ^ 

wenn  der  Strahl  atls  dar  Lmsa  harvorgegangen  ist,  xtnr  Grund-*  ' 
läge;  dinA  die  LKngeO-Abweiefanng  sil  finden,  so  fern  sie  nur 

von  den  niedrigsten  Potenzen  des  Abatandes  von  der  Axo  ab- 
hängt, ist  der  nächste  (iegenstand  unserer  Untersuchung. 

Ich  befolge  bei  die.ser  Untersuchung  dein  Wesentlichen 
nach  den  Gang,  den  Klü^kl*,  ÖANTiffi  ^  und  ziemlich  eben 
so  auch  HKR»ca«v'  genommen  haben.  Alle  diese  SchrütStelleK 
bleiben  bei  dem  ersten  CorrevtionsgUede  atehn  y  welches  näm- 
lich von  dem  Quadrate  des  Halhmeasms  der  Linse  oder  von 
r*Sln»'t^  in  den  vorhin  gebrauchten  Bezeichnungen  abhängig 
ist.  Da  nümlieh,  hei  Femr^Miren  wenigstens,  dieOefFnung  des 
Objectivs  allemal  nur  ziemlich  geringe  gegen  die  Brennweite 
und  gpgen  die  Grüfse  des  Radius  r  ist,  so  werden  die  hiihern 
Potenzen  von  Sin.  i//  immer  kleinere  liriiche  und  flio  zu  bestim- 
mende Conrection  beruht  dem  Haiipttheile  nach  auf  diesem 
GUede  \  Man  pflegt  auch  dabei  die  Didie  des  Glases  nicht  su 
berücksichtigen;  denn  obgleich  diese,  wie  wir  gesehn  haben» 
selbst  för  die  der  Axe  sehr  nahe  einfallenden  Strahlen  eine  er- 
hebliche Conrection  nOthig  macht,  so  lalst  sich  doch  die  von 
der  Kugelgestalt  abhängige  Abweichnng  abgesondert  von  diesem. 
Einflüsse  betrachten;  nor  rnnüs  man  nicht  geradetn  glauben^ 
dafs  <lie  gefundene  Correction  bis  auf  Glieder,  die  Sin.*i//  ent- 
halten, genau  sey ,  weil  die  Dicke  des  Glases  für  die  der  Axe 
nähern  Strahlen  einen  sehr  viel  gröfsern  \V'erth  hat,  als  der 
Factor  Sin.^y»  angäbe. 

Da  wir  also  BM  als  nnerheblich  ansehn  und  BA  mit 


1  Dioptrik.  S.  65. 

2  Teoiica  degli  «tromenti  oitici.  Tomo  I.  p.  115. 
S   Philos.  TraoMCt.  for  1821.  p.  222. 

4   ScnLviBnMAcncii   hat  in    einem  noch  nnroUeDdeteii  Aafaatxe 

(Poggend.  Ann.  XIV.  1.)  auch  auf  Glieder,  die  man  gewöhnlich  unbe- 
rücksichtigt lafst,  gesi'hn  ;    seine  Darstellung,  die  iihrigens  nielir  an 
gedeutete   als  ausgefulirle   Rechnungen   enthalt,  sciiciat  mii:  aber  za 
achwieri^,  ao  daXa  ich  ihr  nioht  habe  foi^ea  köuucu. 


DA  verwechseln,  so  erhellt,  dafs  Dx  =x  uns  folgende  bis 
auf  dia  Gliedar^  wtlcbe     tnÜiakMi)  entwickelt»  BestimmuBgen 

gieiti  AD»  =  (•>  +  ^)  '  +      «»i"  A D  =  b  +  ^J;^*. 

Folgende  f^^m  strenge  genatur  Propoftioriett : 

AD  :  AC  =  SimACD  :  Sin.ADC^ 
CH  2  DH  =  Sin.CDH  t  Sin.  ACD, 
1  :  |U  =  SimADC  :  Sin.CDH, 

welche  AD  .  CU  =s  ^  .  A  C  .  DH  geben^  bnngen  also»  da 
CH=ag  — r+^g, 

.  l)H=r4*«  +  (g  +  ^g-^)'} 


*  *^2g 
i4t|  die  Gleichung 

Ülfrvor,  die  bis  auf  Glieder  der  Ordnung,  v/obei  wir  hier  stcliif 
bleibeh,  genau  ist.  Hier  ist  nämlich  die  Vergr^ifserung, 
\irelche  der  Abstand  des  Vereinigungspunctes  innerhalb  des  Gla- 
iti  efteidef,  wenn  die  da$  Bild  darstellenden  Strahlen  weitet 
vom  Mittelpüncfe  aäffalien,  und  da  diese  dem  Quadrate  vonx 
proportional  ist  oder  ihrein  bedeiitendsteb  Gliede  nach  dem 
3^'  proportional,  ao  konMen  alle  Glieder ,  wO  jt*  tnit  ^^g  innl<« 
tlplicltt  witd ,  weggelassen  werden* 

In  dieser  Gleichnng  heben  sieh  die  Iron  X  und  z/g  unab-* 
hängigen  Glieder  auf,  wie  es  sich  Ton  selbst  versteht,  weil  für 
X  SS  0  oder  füt  Strahlen  an  der  Axe  ja  keine  hier  ansngebende 
Correction  Toikoninit ,  und  es  ist  auch  ^(g— *r)  ^    g     4"  0 

oder      SS  ^ — -  —       wie  vorhin:       aber  wird  =m 
g  r  b  '  '     •  . 

.    (g-r)Cb  +  r)(g4-/^^0x« 
2gbrCbCl— /i;— /<rj  ' 


oder  6m 
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X  Kiaiiui»  der  Kugeig«stalU  3^ 

^  eil'  +  e)lCg  +  ffj^y'il 

So  grofs  würde  die  erforderlich«  Correction  teyit^  wenn  der' 
Strahl  bii  snin  VereiDigmigtpnDcte  So  der  Mat$e  des  Glases 
l^liebe,  und  dies«  CorrsctloD  geht  ^  sehr  sntfamt«  Gegen- 
stände oder  für  parallel  au0alleadii  Strahlen  |  wo  ^      O9  in 


  (Iii 

2gll— f»)' 

Bei  dem  Hervorgehen  ans  dem  Glase  lä&t  sich  die  AbWeichttng 
als  aas  xwei  Theilen,  die  ich  und  df  nennen  "«HH,  beste- 
hend ansehn«  Erstlich  nämlich  würde  ja  f  eine  Aenderun^ 
leiden,  wegen  des  Wetthes  i^Oit  ^g,  wenn  auch  an  der  zwei- 
ten Flache  gar  keine  neue  Abweicliung  wegen  der  Gestalt  statt 
fände,  aber  zweitens  kommt  auch  diese  zweite  Abvtreichang 
noch  hinzu.    Was  da«  Erstere  betrÜit|  so  war  in  den  friihehi 

Wormeln  4"  —       +  " — ^» 

 1   .tj-B 

odei  Jt^+^-^ 

g»  •  2.a+^»)«g;b*  * 

Der  Steile  tkdl  cb  d£  lädit  sich  ins  dem  für  g  gefnndeneii 
Werthe  von  herleiten)  denn  da  L  fast  eb^  so  weit  aU  D 
von  der  Axe  entfernt  ist  und  bei  höcJist  geringer  Dicke  dieses 
ganz  genau  statt  fände,  so  können  wir  x  als  eben  das,  wie  vor-* 
hin,  bedeutend  beibehalten ,  dagegen  müssen  wir  statt  b  in  die 

1  . 

Formeln  — ^,  statt  r aber setzen,  ^  ist  statt  ^,  f  statt  g  za 

setien.  Die  Gründe  fllr  diese  VeiCndefnngen  erhellen  leiehi; 
indem  der  dueh  die  Endsfnmig  c=  g  gegebene  Vereiirigungs» 
pnnct  hie/  als  Ort  dee  lenchtenden  Pnnctes  anzuaehn  ist  und, 
da  er  da  liegt,  wohin  der  Strahl  geht,  als  negativ  in  die  Rech- 
nung kommt.  Da  ich  das  Glas  als  convex-convex  annehme« 
so  hat  Q  die  dem  r  entgegengesetzte  Lage^  der  Brechimgscoei^^ 

dent  ist  eben  so  hier  A*,  wie  er  vorhii^  /4  war.   W  ix  eiiioitea 
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die  gkskmmte i^bweichoDg  iitJ{ +  dt=a 

+2ei^{(7~  f)  (f  "-7) 

.  ■-(i+i)x:.+  ^)i- 

1  1 

Diew  Fdrmet  ttrafs  den  Factor  r-  +  T  •nthalten,  weil  sie  ohne 

o  ■  .    t  •- 

Zwfifci  =  0  werden  mufs ,  wenn  q  «^.r  odec  jas  GIm  mn 
cpoyexhiQOiicaves  von  ijkübcbon  Ualimiesaem  iit)  aladawi  zMm^ 
Uch  ^iody  bei  •inem  so  sehr  düoniBD  Qlate«  dk  LicJustraUsB 
als  udgebrochen  durchgebend  anziMehii  v^nd  der  Ponc^,  voa 
welchem  die  Strahlen  nachdem  Durchgang*  diver^iren,  ist  mit 
dem  leuchtenden  Piincte  selbst  einerlei  — h  ;  die  Alnvei- 
chnng  wegen  der  Gestalt  aber  verschwindet  eben  deshalb.  Wirk-« 
lieh  lindet  sich  auch,  dafs  die  Formel  sich  so  darstellen  läfst: 

III 

oder,  +  J  =  J 

2Fa--^4j«(b»  bf'^p 

ForoMl  Übt  aick  aneb,  Wmb  buh  für  g  und  f  ihre  Wer« 
the  seist»  sa  aiudriioken,  dals  sie  di«  beiden  Radien  r,  ^  ent-* 

Mit,  indem  man  nämlich  4  «  ^— -  4-  - 

'  V  r   •    ^  /  b 

«nd  1^  iiZJt  _  sntstituirt. 

.  -  g      .     r  b       1  t  * 

Der  eingeschlossene  Factor  läfst  sich  dann  mit  dlvidi«» 
iranndes  wird    '  '  * 


i 
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^r^Oia  ^^^^  ^  ^^^^ 

Ufeliii  «M»  UwiMclk  iiir  1  feehnet^  te  !ft  ttr  diMQ  bttoa« 
dem  Fill  mtd  ftir  b  s  oo  die  Abweichung 

24.Ffr«  * 
iUo,  tim  es  mit  unsero.  vorigen  Beispialeti  zu  vergleieheOi. 
fiirrssf, 

Wefl  fio  dietett  Falle  »  F  iit 

Bei  der  gleichseitigen  Linse  wäre  also,  wenn  man  die  Dicke 
der  Linse  bei  Seile  setzt  und  nur  die  von  SiD.*y^  abhängigen 
Gliedet  in  Betraciitudg  zieht  |  die  Läogen-Abweidmng  för 
^       !•  es  ft000508 

i^s>4«  »0^110 

.      sä  8«  0,032282  " .  .  v 

V  =  12<»  =:i  0,072045, 

2ehlen ,  die  ttiit  den  oben  gefundenen  nicht  ganz  übereinstiaH 
men  können,  theils  weil  dort  die  Dicke  des  Glases  in  vfflliger 
Strenge  berttckaiditig^  worde »  theils  weil  oaSere  jet^%e  Bedut 
nong  die  btthetn  Potenzen  Ton  %  nioht  beachtet  Wann  man  taat 
die  Dicke  der  linse  BudLsicht  nimmt,  so  ist  der  anf  dM|  zweiten 
OberflISehe  abgeschnittene  Bogen  LM  allemal  kleiner',  als  er  bei 
einem  sehr  dünnen  Glase  seyn  würde;  denn  wenn  Bd  = 
Md  =  /,  so  ist  BM  =  r  Sin«  vers.  /  ^  Sin«  irers.  /  und 
DX      L  Y  ist  beinahe  genau  =: 

SiMu(jp     9»')  +  (r  Sin.  vers.  f^t  8lfl.  Vets.i^ 

flMh  den  frilhetn  Bezsichnungen ,  waiT  mit 

nahe  übereinstimmt.    Von  dieser  Differenz  aber  Kitngt  es  ab^ 
dafs  der  Winkel  LKM  bei  einem  dickeren  Glase  allemal  kleiner 
ausfällt,  und  wenn  LK.M  =  V''  ohne  Rücksicht  auf  die  Dicke 
des  GIms  ist  I  bei  einer  nicht  so  dnnnsn  Linse  ^  V'' 
Tl.  Bd.  Ge 


Digitized  by  Google 


402  Lintenglms. 

nouMDMi  werden  imirf» 

Man  lUSimt«  venncheB,  ob  ätßt  in  x*  mMfMxi»  Factor 
in  jenem  die  AWdfilmog  «ndmolwiidaB  GUad«  vtmkvtMm 

könne)  abei 

b^^bf  +  P  *  *     g  U 

gpebt  fiir  fiss|' 

g  Vb.       1/    —  7 

also  für  Glas  immer  tinintf glich ,  wotmi  h  vmd  f  oaeflfti  Zaickm 
haben  ,  und  auf  jeden  Fall  unbrauchbar,  wenn  auch  Gcgenitand 
und  Bild  auf  einerlei  Seite  des  Glases  liegen.  Um  den  klein- 
'ittn  Werth.,  den  jener  Factor  erhalten  kann,  zu  finden,  hetzt 
man  bloft  g  verÜDderlich  und  sucht,  was  g  wird,  wenn  man 
dann  bekn  Differentüran  deli  in  dg  nmltipUciitcn  Factor  =  0 
satst.  Nenne  ich  jenen  Factor 

leleStrahlen  i       /r^^,,.^»       ^  * 
g      4f^  +  2  £ 

1  _  1  IfiL+LiLll? 

^        r  •      2  +  f*  • 
und  80  T^ürde,  für     =  4,  (>  =      werden  müssen.,  um  die 
kleinate  Ahweicba^g. zu  erhalten. 

In  dieeeta  Felle  betri^  tax  pfenllele  Stfihlen  die  Abwe»- 
F 

.chnng  — oder,  da  hier  F  =  V =^Tip"- 

X* 

Fnrxs^  betriigeiie  8^4^, 

iUr  ^^eaimdFessÜr,  CS3  — 
Gewib  Ist  S9  der  FaU  beftimmt,  wo  der  hier  in  Betracktnng  ge« 
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sogene  Factor  «m  kleintteii  Inrird;  aber  die  ganie  AbweichnDg 
mufs  danii  am  kleinaten  wenden ,  welrn  der  eindringende  Strahl 
mit  Abr  Vorderflfiche  eben  den  AYinkel ,  wie  der  hervorgehende 

Strahl  öiit  der  Hinterfläche  macht.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
dieses  beim  Prisma  der  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist,  und  je- 
der Tiieil  der  Linse  ist  ja  als  eih  Prisma  anzusehn.  In  diesem 
Falle  ist  die  Neigung  der  L  D  gegen  beide  Radien  KL  und  CD 
gleich  9  oder  da  Lti  die  Verlängerung  der  LD  ist^  KLHss 

— CDH,  aber  Sin.KLH  =  £l£[LlL±iil 

9 

Sin.CDH«.^"-^'^g-"^ 
g  T         b  ' 


und  da  zugleich  allgemein 


1        I         b        r  ^ 

i 


d«i.t      l  =  £e  +  2js_l 

1  1  - 

oder  für  —  as  0,  tf^^'^ft^i* 

"Welches  (>  =  3  r  giebt ,  wenn  ^  =  |  ist. 

Wenn  man  für  eine  Linse,  deren  Oröfse  durch  x =F .  Sin.  8** 
ansgedrückt  iitj  den  genauen  Weg  der  durchgehenden  Strahleii 
berechnet^  ko  findet  man  Folgendes,  Wenn  hier  ||  8  Ör «  F  ad 
y  r  iat^  ao  amfafst  dl«  ganaa  Vordeiflücho  oineit  Bogen  von 
iS*4B^  i(/'f4i  die  gamo  ifintarflltche  einen  Bogen  von  2*i(t 
44'\0.  Strahlen )  die  der  Ax#  nahe  einfallen ,  tereiiiigen  aich^ 
weil  die  Dicke  der  Linse  =  0j033613«r  ist,  in  der  Entfernung 
F  =  l,t)9758.r,  statt  dafs  die  nach  der  einfachsten  Regel  be-* 
rechnete  Brennweite  =  yr=  l,7l429r  ist;  die  am  Rande  auf- 
fallenden Strahlen  kommen  da  zusammen,  wo  F=  ],66l63i 
lit,  aladLiingeii^weichnng  8sO|03d»6r,  daa  iat  «(Ma097F4 

Wetin  ^=:3ri8t9  F=4'f  ^o  Teteiiiigen  sich  die  der  AxO 

nächsten  Strahlen  da,  wo  F=  1,48872  ist;  die  Strahlen  am 
Rande  da^  wo  F  =3  1,45016 1  ist,  Abweichung  =  0,03256 r  x=a 

Go  2 
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0,02171  F.  Dieser  anscheinende  Widerspruch  gegen  die  letzte 
Behauptung  rührt  von  der  gröfsem  Dicke  der  ersten  Linse  h«r| 
wo  die  Centralftrahlen  eine  Abweichung  a  OiOi671  •  t  sx 
0^00975  »F  hthwatf  ttitt  daUb  diese  Abweichung  im  letsten  FaDe 
nur  8s  0,01128.r  ss  0,00852vF  ist  Bei  gleicher  Didw  der 
Linse  hätte  also  dort  die  Abweichung  der  RandstraMen  von  dsn 
Strahlen  um  die  Mitte  0,02220.  F,  hier  0*02171. F  betragen,  so 
daCs  sie  hier  in  der  That  geringer  ist* 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  Abweichung  wegen  det 
Gestalt  beim  Durchgange  durch  xwei  Linsen  fort*  la  dem  Aus- 
drucke für  die  Längen-Abweichung  möfste  nun  statt  b  der  Ab- 
stand des  ersten  Bildes  von  der  »weiten  Linse  gesetst  werdeoi 
sJso  0  —  £  statt  b ,  wenn  c  den  Abstand  beider  Linsen  i^on  dn->  | 
ender  bedeutet»  Hier  sollen  übrigens  r  ,  q'  die  beiden  Halb- 
messer ,  fi  das  BrechungsverhältniTs ,  F'  die  Brennweite  der 
zweiten  Linse  bedeuten ,  g'  die  Vereinigungsweite ,  wie  sie  im 
Innern  des  zweiten  Glases,  f'  die  Vereinigungsweite,  wie  sie 
hinter  dem  zweiten  Glase  statt  £ndet»   £s  laJat  sich  leicht  über- 

Cc '  '  Vtx, 

sehen,  dafs  x'  hier  einen  voil  x  verschiedenen  Werth  =  ■ 

erhält,  wenn  min  die  Linsen  nicht  als  unendlich  dünne  und  i 
dicht  hinter  einander  stehend  ansieht,  und  daCs  nach  den  vori- 
gen  Formeln  die  neue  Abweichung ^fur  die  Strahlen,  welche  «sh  | 
genan  in  dem  durch  f  bestimmten  Fnncte  Vereidigen ,  wird 

^  g'»  ^ ~g~vc-f " f ;i ' 

fibr  diejenigen  Strahlen  aber ,  welche  schon  in  der  eisten  Lins« 
nm  die  dort  gefundene  Abweichung  aa  Ji  mk  von  diesem 
Puncto  entCsmten ,  Würde  die  gesammte  Abweichnng  aus  swei 
GUedem  bestehen^  nXmÜch  erstlick  aus  dem  eben  gefendenei^ 

und  zweitens  aus  der  Aenderung,  welche  die  Lage  des  Bildes 
erleidet^  wenn  c  — finc  —  f  —  J£  übergeht.    Nach  der  For- 

wenn  man  in  den  iriiiieren  Formein  den  ganzen  Ausdruck 

1  )  1  1  .  i  .  4-  1  ,  ^  +  2/1  i\\ 
2(1-^*)  fU*  ""bf  g«  g  Ab  ijf 

abgekürzt  ss  P  setz^  uq4  nntef  F  eben  den  ea£  die  sweite  I 
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Linse  ge}i6'ng  bezogenen  Anstock  Tenteht,  fo  ist  die  gesammte 
Längen-Abweichang  f  fiSr  ^ttahleai  die  in  der  EntCurnung  s  x 
I  von  der  Axe  aufEkHen , 

weil  näamdi  das  fUi  eißs  Linse  gefundeue        mit  jtz 

•  («  —  0* 

«mohipliciit  Toikompit  Stehen  die  Linsen  gans  nahe  aneinander 
und  nimmt  man,  ^e  bisher  immer  geschehen  ist|  auf  die  Dicke 
keine  Rücksicht»  so  is|  die  gesammte  Abweichung,  wegen  c=  o, 
«TS  — X*  (P  -j-  P'),  nnd  wenn  man  die  Abweichung  durch  die 
Radien  der  Linse  ausdrückt,  so  ist 

p—  l|l-3f44-2«*  ,  2  — 2>.-|»'  ,  1 

«ttd     wird  thmno  duvdi      ff,  r%  |»\  <f^f  anugedrficklt 

Wenn  »an  diese  F^meln  anwenden  will»  so  ist  snerst  ntt* 
thig,  alle  Uels  Ton  ft  und  ß  abhängende  Ceeflicienten  in  Zahlen 

auszurechnen;  denn  dc\  sie  bestandige  und  bekannte  Gröfsen  sind, 

so  kann  man  die  Formeln  auf  diese  Weise  mit  Vortheil  abkür«» 

xen.    liier  woUea  wir  zuerst  eini<^e  Beispiele  berechneil ^  WO 

"1       2  •  ' 

fis/asslist,  dann  wird  —      -  +  2(«5= 

2       2  1-.. 

34.  2f»»  y»  und  de  nun  y  =  p  +  1  fuf  pendlel  etnCü^ 

lende  Strahlen,  dann  aber  auch  b  s:^  00,  izssV  ist,  60  erhaltan 
wir  die  Abweichung  = 

F  F  F 
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Heaschsl  macht  diese  Formel  dadurch  einfacher ,  da£s  er  za- 
«rtt  Pssy.P^i  also  1  +  y  sa*— ^ —  setzt,  wodurch  die  For- 
mel vnid  äs 

l^weitess  fetzt  er  —  ä  —  und  lolgLch      ==       ^  > 

1  _  2h'    2h;y .  1  _  act— y)r 

firodurch  die  Abweichung  wird  =: 


I 


-^P(t4.yj>{yn28h»  -  4Sh'  +  27)     (40h'-  33) y« 

+  13y  +  (28h«  -r  48  h  +  i7)}. 
Hier  fiefai  'uc}k  mm  «ioe  Fonn  41^  eio^  Lmto  wgebeo ,  wom 

durch  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt ,  eo  hm  sie  ia  diesem 
Gliede  ausgedrückt  ist,  ganz  zerstört  wird.   Hehschcl  versucht  i 
dieses  für  die  Voraussetzung ,  dafs  die  erste  und  vierte  Fläche 

1  1 

Ebeneo  sind,  also  ^  as  |^  s  0}  h  ss  0,  h'  as  1^  ds$  iiihrt 

fd>ef  soder  Gleichung  7y'— :7y'  +  tßy  -|r  27=Q|  deren  i 
einsige  mögliche  Wursel  =s  -^1  ist,  also  F  ss  —  F*  giebt,  und 
also  swei  aneinander  passende  Gläser  fordert 9  die,  da  sie  an 
den  Sufsem  Flächen  parallele  Rhenen  hj^ben,  hlols  die  Stelle 

^ines  riüii^lases  vertreten 

Dagegen  ist  folgendes  Beispiel  passender.    Es  sey 

11      All.      i.t     A    *        2      1  2y 

-  =  7=,o,^i«.i.==k«=o,  j  =  f .  7  = 

^ana  pmli  jr  «u  im  Gleiehmig 

?7y*  +  33y»  +  13y  +  27  0 

m 

\    iH^nscusi.  findet  statt  der  obigen  Gleichung 
7y>  —  16y\  +  ISy  +  27  =  0» 
fiter  tcKoo  ^ktimi  hat  deo  Fehler  in  der  Zahlenrechnang,  der  hier- 
)»ei  sam  Grande  liegt,  bemerkt,  der  j^doeh  aar  dieses  Beispiel, 
Äie  Fonpel  ^e^tt  feblerlialt  laadit» 
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gefunclen  wetden,  diese  giebt  y  =  — 1,3922/8»  90  dafs  F  =» 

St  i«t  än  Müh»  Werth  I  den  Stndd  diifeh  dlm  iw«i  lintsn  mit 
geamoT  RMhonog  sn  Terfolgeor,  om  sa  sehn»  iKw  ftts  .dM 
Vmahwindtik  dtt  hiev  betncfaleteii  Gtiedee  eio  nahes  Ver- 
schwinden der  Abweichung  wegen  der  Gestalt  in  der  That  her- 
vorbringt. Da  hier  die  erste  Linse  an  ihrer  Vorderseite  eben, 
an  ihrer  Hinterseite  concav  ist,  so  legen  wir  ihr  am  besten  in 
der  Mitle  gai  keine  Dicke  bei;  zwischen  dieser  Hintertlädie 
des  ersten  tt||d  der  ebnen  Voidnflüeke  des  zweiten  Gieies  liegt 
one  LoldinM  von  der  Dicke  ss  ^ •Stn.ms.^,  wenn  dk  eiste 
Harne  bis  eiim  Bande  den  Begen  %f/  nmfelst;  in  ihr  geht  der 
paialiBl  nnt  der  Aze  einge&Uene  Strahl  ein  wenig  toq  dsr  Axe 
ahwörts  nnd  in  der  "zweiten  Glaslinse  vergrtjfsert  sich  dieser  Ab- 
stand von  der  Axe  noch  um  etwas,  so  dafs  der  liogen  ' ,  in 
dessen  ßndpuncte  der  Strahl  aus  der  zweiten  Linse  iiervorgeht, 
g^fser  ist,  als  er.  hei  einer  unendlich  dünnen  Linse  seyn  wurde. 
Die  Brennwiät^  esti^'  dieser  zusammengesetzten  lanse  wiid 

d«rc<.  i  =  1  +      =  52?^  grf«pden,  ¥"==3,54^121.^. 

In  Beziehung  anf  die  Btennweile  der  snsemmengesetslen  Linse 
haben  wir  aUo  P  ='  —  0,392278  .  F";  F'  =  0,281753  .  F";* 
p  =  0,196139.         Q  r=zO,l4()b7d.V".     Wenn  die  Linse  so 
viel  Oeffnung  hat,  dafs  ihr  Halbmesser  =  (».Sin. 8**  ist|  so  ist 
die  Dicke  der  LuiOinse  s=:  0,0019088,  • 

Picke  der  Glaslinse  «  0,002070, 

Halbmesser  des  GhÄes  oder  Oeffnung  =  0,0272973* 
We^en  dieser  Dic)^e  der  Linsen  leiden  selbst  die  nahe  an  der 
Axe  einfallenden  Strahlen  eine  Abweichung  von  dem  nach 'der 
ein£ichen  Fprmel  bereehneten  Brennpuncte ,  iodem  £iv  Strahleni 
wo  BD  =  7)  =  0°  15' ,  doch  F"  =  0,977240. 

Es  trifft  nämlich  dieser  Strahl  in  der  Entfernung  =  x  = 
0,0008552  von  der  Axe,  aber  indem  er  unter  7?  ^li"-  Neigung 
die  Loftlinse  durchlauft,  entfernt  er  sich  um  0,0000042  von  der 
Axe«  und  indem  er  in  der  Glaslinse  unter  5'  Neigung  fortgeht, 
nimmt  diese  Ablenkung  noch  um  0^0000040  so  defii  x"  a 
0,0008637  ist»  welches  für  den  Radius  ^'  »  0440676  dem  Bo- 
gen a;0*2l'4",6  ugehiht.  Der  Winkel,  den  hier  der  Strahl 
mit  dem  Radius  macht,  ist  =0^10'4',0  und  nach  der  Bre- 
chung =?=  0°  24'        so  dafs  F"  =3  0^77240, 
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Der  am  Rande  der  ersten  Linse  auffallende  und  durch  sie 
ungebrochen  durchgehende  Strahl  triflt  die  zweite  Oberfläche  so, 
da(s  der  Einfallswinkel  =  8*^  ist;  diese  Linse  aliein  würde  für 
die  Randsttthltn  F  =  —  0,383ti57 .  F"  geben ;  nach  d  er  ersten 
Brechung  in  der  zweiten  Linse  ergibt  «fik  %  s  -—0,579 154.  F^ 

Midlich  F"=  0,975d56f  «lao  mir  noch  eine  Abweichung 
'aB(MX>i96.F'  fiir  «olkniMi  BrndmüikD,  Strdilftn,  dk 
vutteii  swischmi  d(nr  Axe  mid  dm  Battdt  «nflielftD,  glt« 
iMB  8=0,9766809  alio  Abw«idinng  =s  0,00056. F^.  Di» 
gefundene  ZnsamoienfBtsuDg  zw«itr  Lutten  Ton  ganz  gleichttt 
durchsichtigen  Körpern  leistet  also  deni  Zwecke,  die  aus  des 
tphärifchen  Gestalt  entspringende  Längen-Abweichung  zu  zer« 
ft^ren,  ziemlich  nahe  Genüge,  und  eine  geringe  Abänderung 
dtt  Q  würdt  a«i^tn »  «it  ntn  dtn  Zwtfik  nofik  voUkommtntc 
•nreichen  kann* 

Noch  tin  sweHttBtitplel  nug  lutTf  SniMr  |Mnh  unf  gbinh^ 
tftfgt  GttitK  btsogtn,  in  wtlditn  |ia f  uti  Fktslindtn.  Bn 
fty  die  tntt  Linst  dit  Torlnn  bttucfaKttt,  dtvtn  «mtr  Htlb- 
messer  dreimal  to  groCi  tls  der  tndre ,  ^  ^  3  r  iat.  Ich  wül  in 
den  Formeln  y  =  —  ^  annehmen ;  dann  wird  h  s  ^  nnd  dtr 
SS  0  zu  setzende  Factor  geht  in  folgenden  über; 

T-  iC28h'»  —  48h'  4-  27)  —  i(40h'  —  33) 

ffdtf.aSli'*  +  32  h'  =  41 ,  woraus  h'  =  +0,7667852,  odtr 
fmch  SS  1,9096424  folgt.  Wird  tko  r: »  1  gsMtat,  m  toU 
11  11 

^  +|?=f=i,  und  hier  y-^  jj  =  l,  F  =  i,  Fsst-I 

F  *P 
ptynt  «btrfssl,  9»1;  l'«— jj;  — Dtr- 

tiu  folgt,  wenn  ich  den  ersten  Werth  für  h'  x^ehn^e, 

»= -r- 0,652073» 

p'  =  —  2,143947. 
pie  sweitt  lanse  ist  tlao  oonetr-ptnctv,  nit  dtr  fltditii  Stim 
vfom  Gegenstandt  tbgtwtodt. 

Wir  ntluntn  Tortiin  dtn  Htlbatittr  dtr  Linst  .Sm.S* 
tn,  ttttt  dtssta  setze  ich  hitt  sss  F^,Sin.8*  f 99173 p**; 
dt  tbtr  dtr  Htlbnitsstr  dtr  Voidtrflächt  r  s=  j-  ist ,  so  pmMpl 
ditst  Bveitt  hifr  tthr  viele  Gmdt,  nMmlicfc  24*4Qf4r,0,  «nd 
wir  erhalten  folgende  Zahlen.  Ich  nenne  ^,  <p'  den  Einfall»* 
winke!  und  Br«chungswinkel  an  der  ersten  Fläche ;  qf' ,  an 
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d«  2weiten;  9'%  an  der  dntten;  qp*»,  9''»  an  der  vierten 
Oberfläche ,  g  die  £ntfernaDg  von  de^r  Oberfläche,  wq  die  Strah- 
len ,  im  ersten  Glase  fortgehend,  die  Axe  treffen  würden ,  F  die 
Entfernung  von  der  Hinterfläche  des  ersten  Glases,  wo  die  aus 
dieser  Linse  hervorgehenden  Strahlen  die  Axe  trejfen  würdeiii 
g'  und  F!'  eben  das  für  die  zweite  Linse, 
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Diese  Zahlen  zeigen  ,  in  wie  starkem  Grade  hier  die  Fehler  der 
ersten  Linse  corrigirt  sind ;  denn  wenn  nun  ^  F  als  Abweichung 
der*«rsten  Linse  ^on  den  Gentralstrahlen  nnd  Af^'  aU  Abwd^ 
flmBg  fiir  di«  soMinaMiigetftzte  Lio««  beEMhnet,  so  \sHi  naii 

"Fr" 

Rir  9  »  a«      0,0055t  0,00904, 

für  qp  ==  12°      0,02199  0,00811, 
für  9  =  ISO      0,04974  0,00477, 
für  fp  =  24°      0,08965  0,00232, 
die  Abweichung  am  Rande  fast  so  geuD^i  i|b       b.pi  6^ 
war»  oi|d  abnehgiend  in  diese?  Gegend  K 

Bert^chnungen    über    achromatische  und 
aplanatische  Linsengläser  ^us  swei 

Glasliqsen. 

IQ  defi  Torlgeii  BetrtcKtungen  sind  die  Cnindlegen  ange;;e« 
ben,  enf  welche  mtn  die  Berechnung  der  von  aller  Abweichung 

möglichst  freien  Objective  zu  bauen  pflegt,  indem,  wenn  alle 
Farbenstrahlcn  in  einem  Puncte  vereinigt  sind ,  ein  achromati- 
sches Glas  zu  Stande  gebrach^  w^rd,  und  ein  aplanatisches^  von 
alier  Abweichung  freies  Glas ,  wenn  beide  Arten  der  Abwei« 
fhnng  vennieden  Werden*  DaCs  diefe  nic|it  gans  aufgehoben 
werden ,  wenn  man  nach  FoYmeln  rechnet,  die  weder  die  Dicke 
des  Glases  |  nodi  dl«  hdheren  Potenzen  von  x  beiüchsichtiseq, 
ijst  swur  gewüs,  auch  ISUbt  sich  übersehen,  dab  nicht  für  alle 
Pnncte  eine  vOUige  Aufhebung  der  Abweichung  möglich  ist,  und 
es  mübsen  noch  manche  andere  Umstünde,  nämlich  die  unglei- 
che Erleuchtungskraft  der  einzelnen  Farben§trahlen ,  der  Grad 
der  Erleuchtung,  den  di^  U^ld  durch  jeden  einzelnen  Theil  des 
Objectives  erhält  «.  s.  w.,  in  Betrachtung  gezogen  werden;  aber 
dennoch  Mrird  es  gut  seyn,  zu  sehen,  was  'denn  unsie  bish« 
gefundenen  Formeln  leisten. 

Wir  mÜ6sen  hier  zuerst  zu  den  Formeln  zurückgehen,  wel- 
che avis  d^r  ge^et)enen  Brechung  und  Zerstreuung  in  zwei  ver- 


1  Die  ZiMeereehnniig  dieses  Beispiels  ist  swar  nur  einmal  ge. 
■Mcht,  doeh  helfe  ieb»  dals-sie  voa  Fehlem  frei  ist. 
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schiedenen  Glasarten  das  Verhaltnifs  der  Bxenn\yeit^i|  beidei; 
'  Linsen  besümmen  lelirteq.   Sie  geben 

und  d«  die  FpcallHnge  dex  ▼«nioig^a  lioteo  Ip'  durch 

JL  —  *  i 

gegtben  wird,  so  ist,  wenn  man  F  sss  ^F.^~  setst. 

Dem  Zwe9l(e.  des  Fernrohres  gemüf«  viiil^  F^'  einen  positiml 
V^Terth  heben,  damit  läch  ein  wirkliches  Bild  darstelle.  Soll 
also  F  positlT  oder,  das  dem  Gegenstände  zugewandte  (ila&  ein 

convexes  seyn  ,  so  mufs  z/v  >  z/v  styn  ,  das  heifst,  die  Zer- 
streuung mufs  im  zweiten  Glase,  welclies  eine  negative  Brenn- 
weite erhält,  gröfser  seyn.  Ai^s  diesem  Grunde  ist  die  l  lint- 
glasliDs^e  die  congaye ,  die  fiir  sich  alie^  Lic^j^tsUahlen  zer- 
streuen würde,  • 

Jv 

Nach  FAAUffBOf  EA^s  Versuchen  ist  -7-  eine  »ehr  bedeutend 

verschiedene  GrOfse ,  je  nachdem  man  seine  Anfmerksamkeit  auf 

verschiedene  Strahlen  richtet.  Kr  fand  zum  Beispiel  für  rier 
verschiedene  Lichtstrahlen  ,  die  ich  initB,  D,  E,  G  bu^eich- 
neo  will,  im  Kronglase  für  B  1,52583'i,  für  D  1  ,52ü:)87 ,  für 
E  1,533005,  für  G  J,54lß57,  und  im  Flintgl?se  für  ß  1,627749, 
für  D  1,Ü35036,  für  £  1,64^024,  fü^  G  1,660285«  Das  gflbe 

für  B  und  D  in  jenem  =  0,0071157,  in 

L    4      Q,Wl392  «iVAA^f-r**, 
fib  B  und  G  in  jenem  -£fi-  a  WMÖiOlS,  in 

diesem  =  =  0,0280404,  >lso  ^  =  1,7414,  ^- 

N«ch  FnAVBROVSR's  VennolMn'itt  ■*  fiir  4ieia.GlaMrten  am 


tiesteii,--^  =  1,98     letxao,  also  -r-  =  1}9S.  r-~^>  wen» 

ich  I»  und  ^'  QHgafSihr  den  mitdeni  ood  lielltten  StreJileB  ange- 
mesteii  nehme  =  1,Q51*  S^VTiVi  diese  Zahl,  indem  er 
andere  Beobachtnngen  pRAuvsomi's  snm  Grande  legt, 
SS  1,650853'  findet,  so  will  kh  £eae  Zahl  Beibehalten,  um 

meine  fernere  Rechnung  desto  bequemer  mit  einem  von  ihm  be- 
rechneten Beispiele  '  zu  vergleiclien.  Soll  ein  aus  diesen  bci- 
lden  Qlasarten  zosampaeDgesetztes  Qt^actiy  die  Btennweite  f^'^il 

fabep,  so  mufs  ¥  =^  l     ^=0,394253 and F*«^ 0,650853 

^eyn.  W«nn  Iph  dieses  in  den  för  die  Abweichnng  gefundepep 
Formen  anwtdden  will ,  so  mCfstm  «aent  in  den  Fonneln 


+irfL  ?  +  -r\  ~f^i 

die  von  fi  nnd  n'  abhKngenden  Coefißdenten  in  Zahlen  betechnol 

weiden,  wobeiich,  wie^AVTin,  "=»1,530000^  4^1^034494 
«nnel^me.   Es  ergiebt  tidi 

^  -  I  +  2«  ^  0588090} 

-  1  =0,651800,    .  ^  ' 


2,340900, 


4  -  J  +  2<»'  »  0,636203, 
^-^-1    :^  1,074156. 

^  ^  2^71572, 


1-  l,650ää3  Ut  hü  Sartini  ein  Druokfehler. 
t  Tfortoa  degU  stromeaa  ottsal  T.  I.  p.  ISL 
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4+1  täi  $j«Ö482, 

3  +  2^'  4,2236201 
Da  ich  did  Liaiea  ab  gant  nah«  an  dliaiidittr  ttftliMid  «na  Um 
mfalJenden  Strahlet  alt  ^llel  ansaha^  ao  mah  P  4-  F  sQ 
•ayn,  and  f  sss  F,  b  SS  e»,  also  0  = 

1    .  <0,5aSQ9()      0j<iJl8QQ  .  2,34Q90Qi 
Oj78ö5ü(i^     r«  ^«  j 

_  ^  1     m^ß'm      1,074156  .  2,671572 
1,30X7061  ^  r »  ""V^ 

^    0.5437.58     .     5<903482     ,  4»223620l 
Q3H253./     0394253.^'  51554351' 
Um  noti  das  Iron  Santini  berechnete  Beispiel  zu  berech- 
nen ^  nehme  ich,  nach  Faauxhofeh^s  Anleitung,  r:^  =  5 221 

und  damit  aodana  i|  »  +  J  ^ 

1  r    0      2  V 

"(J^3l»tö53  0,53  •  0,394253  =        «  Y 

••yn,  das  iat  r  »  0,731339,  p  =  042M5M* 

Die  Ittata  ±z  0  werdende  Gleichung  giebt  iJso 

8,251909  2,052361 

■       ^tOrLt^  11,503244  ^ 

r  p 

w    ^  ^            i    1    i      0,634494.  n  . 
Em  tm—r-^  tikopes   #  odat 

2,421528 
*  "  2,421528  - 


P  n 
Wenn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  setzte,  so  erhielte. 

cnie  qnadntiaehe  Gbiehnng  fiir  — ;  aber  da  Saihhi  iehon 
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die  Werthe  von  /  und  q  angegeben  Iiat,  so  will  ich  diese  nur 
(weil  seine  Rechnutig  etwas  anders  geführt  ist)  prüfen.  Sastim 
giebt  an  r  =  —  0,298143,  =  +  1,072360*  Die  einzelnen 
Glieder  kreiden  dann 

—  5,mm 

—  1,784731 

—  3i553502 

—  10,727035 

30,874840 

—  4'i,352U44  , 

also  wenJgsteils  bis  auf  einige  Zehntausendel  genau.  Fraus- 
HOKRii's  Fernrohre  stimmten  hiermit  nicht  ganz  übercin ,  indem 
Z4  B.  das  von  Puechtl  angeführte*  ungefähr  r' =  0,2984  und 
1,3301  geben  würde.  man  nun  ohne  alle  wiUkiii* 

liehe  VöniiHetzung  die  Gestak  der  einen  Linse  bereohnen ,  so 
mnle  man  noch  eine  Gleichung  en&tellen.  ÜEiiSCHigii  thnt  die- 
See  diadnrchy  daCi  er  in  der  Gleichung,  wo  b  alt  Entfemttng 

des  Gegenstandes  ▼orkam ,  die  mit       multiplicirten  Glieder 

als  für  sich  verschwindend  ansieht,  und  also  die  Forde- 
rung macht,  dafs  auch  für  die  aus  einem  nähern  Puncte  kora- 
■  menden  Lichtstrahlen  die  vollkommene  Vereinigung  statt  finde. 
Die  ans  dieser  Voraussetzung  hervorgehenden  Bestimmüngen 
geben,  Wie  nicht  blds  aus  Herschel^s  eigener  Entwickelungi 
sondern  anch  ans  Bamtim^b  Piüfung  heryoigeht|  sehr  toU-^ 
kommene  GlSser,  wovon  ich  tifäter  das  Nothige  anfuhren  wilL 
Voiher  icheint  es  mir  angemessen  i  tiei  des  noch  Weniger  an^ 
gesandten  ^  Ton  Glüss  Vorgeschiageuen  Methode  su  Vec^ 
weiten,  die,  dem  Principe  nach,  vor  jener  den  Vorzug  zu 
-verdienen  scheint.    Sehr  selten  nämlich  wenden  wir  das  Fern-^ 

■ 

röhr  bei  so  nahen  Gegenstibiden  an,  dafs  ^  als  eine  no6h  iigend 

erhebliche  Zahl -vor!; am e,  tiiid  es  scheint  daher,  als  könne  uns 
nicht  stf  sehr  viel  daran  Jiteg|itt|  ob  in  diesen  seltenen  FjÜlen  die 
AbiiTung  wegen  der  Gestalt  iiir  die  Strahlen  von  mittlerer  Bfedi-^ 
.  barkeit  gehobed  ist,  dagegen  ist  es  sehr  widitig,  dab  auch  did 


1  Pni-cHTi.'s  DioptriJc  S.  9'>.  Diese  I  n ;'!pichheit  der  Bestimmungen 
rührt  ohne  Zweifel  datroa  her,  daU  ick.  Jiier.aur  auf  cia«  eiasig»  €Um>* 
xectioa  Aucksicht  genommeu  habe« 
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gegen  den  Rand  des  Glaief  Mn&Henden  Stldilfcn ,  ihm  unglei« 
chen  Brechbarkeit  ungeachtet,  in  eben  dem  Puncte  vereiniget 
werden,  wo  die  Strahlen  nahe  an  der  Axe  sich  vereinigen,  und 
dieses  zu  erreichen  i$t  der  Zweck  der  vön  Gauss  vorßeftdila- 
genen  Berechnung.  ' 

Üm  seine  Anleitung  zu  befolgen ,  mlifs  man  daher  zuerst»  ' 
wie  wir  schon  gethan  haben,  ans  dem  Verhältnisse  der  Zerstreu^ 
nng  beider  Gläser  ihre  Binnn weite  ableiten ,  io  daTs  F'  be- 
kanilte  odell  aiif  die  Brennweite  F^sl  der  ztikinkmengesetzten 
Linse  xnrüekgefithrte  GrOfsen  sind ;  dann  aber  mnfs  man  in  der 
Gi^ichnlig ,  welche  r ,  r' ,  ^'  enthält,  ^war  eilimsl  diejenigeh 
Werthe  von  fi,  f*  setzen,  welche  den  mittleren  Strahlen  entspre- 
chen,  dann  aber  eine  zweite,  genau  ebenso  gebildete  Gleichung 
entwickeln,  in  welcher  ^,  ^'  die  den  aufsersten  ijtrahlen  ent- 
sprechenden Werthe  erhalten  (oder  denjenigen  Strahlen  entspre- 
chend, die  man  streng  mit  den  mittlern  zu  verbinden  beab- 
sichtigt). So  erhält  »an  swei  Gleichungen ,  worin  mair  st^tt 
V,  r ,  nur  swei  nnbelumnte  Gröfsen  erhält,  wenn  man 
Teimittebt  itt  Brennweiten  q  durch  r  tind  ^'  durch  r'  ausdruckt« 

Ich  setze,  utii  etwas  kürzere  Ausdrtfcfc«  zn  erhalten,  unter 

der  Vonnstetzoilg,  dafs     =  0  sejr» 

P  .        JLjA  +  1  +  i( 

'  ^  '        2F  Ir»    ^  rp  ^  e>j 
1    |A'     ,    B*    ,    C    ,   D    ,  E' 

wo  dann  A  =  —  —  —  +  2  s 

2       2  _ 


41^  fjinMngia«. 

IT«  ^  (3  +  2|i')* 
Da       4-  ^  »  -|  •      ^  ^  «iUe  gegdbeileGffIRlSNilit,  dM  idi 

11  i  t 

Ä  G  fetzen  will,  so  ist     «  G  —  —  5  »od  ebenso  ~  =  G 

1 

—  -p-i  und  P  4*     8  0«   Dietat  giebt  folgende  Gleichni^t 

CA  ~  B  +  C)  I    ,  (B^  2C)G  1 
2F  r«  2F        •  r 

+^ — 21? — +  2«:,    V  .t7 

IKeae  tollte  mit  einer  gens  Ühnlichen»  ^oAi^        M  j^"^ 
andre  Werthe  hätteti,  verbunden  werden ,  dartiit  |ilan  r  <||^er  r 
eliminiren  könne;  indefs  wird  es  wolil  ebenso  gut  seyn,  statt 
der  Gleichung  vom  vierten  Grade,  die  dann  hervorginge^  die 
iKwei  Gleichungen  to  eu£Bak)sen|  dali  man  nach  and  nach  ver- 

idüedeoe  Werth«  f&i  y  Mtzt  und  durch  Interpolation  des« 

|enigen  findet  der  beideo  Gleichnngea  OenÜge  Ihlit 

Vor  allem  also  aind  die  Zahlen  Werthe  Ton  A|  B  tL  •« 
antngeben*  Dimit  ich  hier  midi  sogleioh  aii  di*  v^ii  Oavm 
berechnete  Beispiel  anschliefsOi  nehme  ich^ 

ffir  dia  mitlleMa  SthJibh  i  1^15102| 

•4  «te  1,601770, 

I»  . 

1  "  • 

iUr  die  Molseraten  Strahlen  4,  sis  1,504348 1 

4  a  1,581810 1 


■  I 


1  Zeataehrift  tUt  A/rttMU  ton  t.  tMmiAv  nad  T«  teiimaatt 
LI80.  •   ^  . 
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.         tt  '0,(M08f4 
•w»  =  ^SiSirö  =f0,0209915  =  num. log. 8,3220426, 

.  1 

.TT     ÖÄjüItjü"  WPMÖSS  =»  mu>.log.  8,5207300, 

der  Quotient  —     =:  1,5801104* 

Bf  M^r  F^a  If  die  Brannwot»  d«t  smaniBieDgetftMB.  Ob« 
jeodTfi  10  toll 

t      1       LA-.'  ^  ^4 

seyn,  aUo  F  am  (^367133,  F'=(V580111. 

!>•  |i  8  Qi6599Q55, 

/  OB  0«E43094,  so  ist 
A—B+C  «a  1  +  2^»  =2,3199910, 
A'-'»+€f«B:l  +  2|i' =2,2480188,  . 

B-.2C  »  -^—1=»— 4030324, 
Br^2Cr  »  —  ^—1  »'-4,203540, 

D'-.E\=  j(-4-4f4')  =  -i.6,4ö72376 

=—1 7,697230*  •  . 

Ot=5,287286;  G' =—2,864565. 

(Br-2C)g.P^ 
(A  —  B  -f-C)r 

F  (A  —  B  +  C;  5i74a060| 
VI.  jpd.  Dd 
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416  LioieiigUa. 

=  —  8,598586.' 


(A  — B  +  C) 
Die  äeicliiiBg  swuofieii  r  und  x'  ist  also 

jj-i- M85152. -i +^25,677478 

—  ft613397 . +  1,542870  . 4  a 

Man  mufs  nun  eben  diese  Ausdrücke  noch  einmal  so  beieclineo, 
dals  nun 

4  »  1,504348,  sutf^, 


jpyna  1,581810,  itrtti,, 

|i"  »  06647397,     »  0,6321^  setsiv 

G  und  G'  aber  ungeändert  läfot.   Dadurch  ist  also  ^^4»  ~  1^ 

F  =  0,375005, 
0,600012, 

A  —  B  +  C  =  2,3294794, 
A'  —  B'  +  C  =  2,2043746, 
B  —  2C  =3  ^  4,008696, 
B' -r  2  C  B  —  4,163620, 

.    G»  5^7286, 
6' =  — 3,864565, 

(A'  _  B'  +  C)  F 
(A  -  U  +  C)  F'    ■■  —  ftßwm 

(B'  -  2C-)  G-.F  

(A~B+C)g>  =  +  4^71010.. 
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C  G'»  F 

E^G-  F       _  5,745430.g  ^..--.^.^ 
r  (A      B  +  C)      r  (A— B  +  C)  "»''^W» 

^I't^'  1      4343746  oi^^joAl 

F'  (A  —  B  -f  Cj"~F.F'.(A-.B  +  Cj  ö*l4»7öfc 

Die  zweite  Gleichung  wird  also 

i  —  9,098652  .  i  +  25,288975  -  0,607528 . 

...  +  1,471028.  4- =  0. 

r 

'   Beide  GleicHuogen  von  einander,  eubtrait^  geben  : 
0,086500 .  j  +  0,005869 .  ^  —  0,071842 . 4~  0,388503  a.  0^ 

oder  i  ^  4,491363  +  0,830543 .  j^— 0,067850^. 

Dieser  Werth     die  letzte  Gleichung  gesetzt  giebt: 
.      .  25,288075+1,471028.^  —  0,607528.^' 

—40,865350  -  7,556822  .    + .0^617344 .  h 


+20,172340  +  7,460542 .4  +  0,680601 .  T 


X''  r 


—  0,609478.4 

r  * 

—  0,056352.^ .  2  +  0,004604. 


+  4,595965  +  1^74748  .  y  +  0,090140 

—  0,112704 .  ^  +  0,004604 .  ^  a  0, 

und  dietet  ist  eben  die  gesuchte  Gleichung  vom  vierten  Grade* 

Hieraus  folgt  ^  s  5,57106,  und  diese  Wurzel  giebt  die 
Summe  der  Oleichnng  bis'  cor  .5teo  Stelle  richtig ,  and  wenn 

4 

man     aa  7,01267  teltt,  s6  witd  beiden  äUiditiitgen  nKhec  eb 

Dd  2 


yfffQ  liinienglas 

mit  Sastiii's  AuHüsun^  Genüge  gethan^. 

^t=3  — 1,725384 
4  =  — 8,435625,  * 

^ss-.  0^7058 

i'=  0,17950 
p'==  — 0,11854. 

Nehme  ich  q  dem  von  Gauss  angenommenen  Wcrthe  gleich 
=  2807,32  an ,  so.  geben  <iieM  hier  b«xechnetea  Zahlen  fol- 
gende Werthe: 

X  Ä  3376,97 
^  s=5  — 13725,4 
i'»  4250^ 

^'sa  3807|32;  es  scheint  also,  daili 
Savtivi  R^eht  hat ,  in  q  ein^n  Druckfehler  in  den  tob  Gauss 
angegebenen  Werthen  za  Terrnnthei^,  wenn  nicht  etwa  doxtnoch 

andre  Cörrectionen  in  Betrachtung  gezogen  sind. 

Um  die  Gau&ischen  Berechnungen  auf  eben  die  Falle  anza- 

wenden ,  welche  Usaschel  hat ,  setze  ich 

•  1 

fiur  mitdexe  StiaUett  sm'Kr«ng1as  1,524  a±  -=>f 

I* 
1 

für  mittlere  Strahlen  im  Flintglas  1,585  =^  s 

— ;  ==  Oj5-   Kehme  ich  also  für  Kron^las  Alf  =  0j021 «  so  ist 

J  i  =  0,021  .  0,524  0,011004 
.  d  ^t^Om  .  0,585 aQiO24670> 


1  Ssamn  findet  nämlich 

:y  sa  6»S7066g« 

r  SS  0,141615, 

^  aa  —  0,579889  f 
Vsa  0,179521, 
 —  0,118S5S; 
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11,512996=4 
l>5604ao=-^. 
—«-pÄ  2,00000, 

F  für  mittlere  Strahlen  =  j-f 

^  =  0,656168;  f*' =  0,6309148.  * 
A—B  +  C=  2,312336 
iL'— B'  +  Cs  2,2618206 
B  — 2C     «s  — 4,048 
tf  — 2Cr    =3  — 4,17a 

D'  —  E'  |.W236592  =—13,0473184 

G  =  3,8167939,  G'  =  —  1,7094017. . 

CB  _  2  C)  G 

(A'  —  B'  +  C')  F 

(A-B  +  C)V.=-Q'^9078a. 

(D'  —  E')  F 

A I— B  qrc      =  +  1*6324286. 
C  O»  F 

WIÄZIW+T)^  -  i.58732501. 
■  B'G'  F 

F* .  ( A  "  U  +  Cj  -  -  ^fiWl«*« 
Dw  «M«  Glndmag  wild  «Im  : 

^  —  6»6817200  . 1  + 13,6133374-0,4800700 .  i-  . 

+  1,2798091.7  =  0. 

Damit  füc  die  lothea  Stnhlta  G  iuig«vid.ert  bleÜM^  mal* 
lux  ftie 
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1,7094017^0,500430  ^»^^^^ 


ieyn.     fi"  »  a6e09403  j  ^i'"  =  0,6408490. 

A  —  B  +  C  =:  23218806. 
A'  — B'  +  C  =2,!2816980. 
B  —  2  C  =  4,0251>92. 

B'-.2C'  cr»4,ri08<)0. 
D^^ET  ^  6,5033960 

«^6,61^757.  . 

.  g^|>^==-Q480^^ 

(£-^2ClG-F^_ 

(A  —  B  +  C)  t'  =  ^  1»««'» 

(A  —  ß  +  F 

■a-^b%c  ^^Wi- 
r  (A  —  B  +  c;  ™  ~"  *»4*'3044. 

Pie  sweit«  Glddmng: 

i--  ft6ia0757  .  4  +  13*4112407  -  0^4808074.^ 
4«  i>2336SS4  .  4»a 

X 

4 

BMm  Gleiehon^eii  thor  ^  es  4»4S01  iMlir.  mI»  Gtnüge, 
lüde»  dion  ai«  Ott«  j-a4,54336,  dievwmta  «  4,54333  giebc 


ki«  eiaiolnen  Badien  siiid  alao  ditfcli  folgend«  dekhnngsa 
1i«lliiml; 

4— 4i543345 
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.   ^  =  4,420100 

4  =  — ftl2Ö502, 

das  ist  r  ==  0,220102 

•   (»  =  —  1,376366 
x=  0,226239 
^  Q,16314S 

Em,  aey  feraei^  ftir  qutU^ra  Stnhl«»  -1  =  1,524 

■4  =:  1,585 

il-  =  0,011004    •  ^4=0a020475} 
^» 

I 

für  lotK«  fitnhien-W  »  1,512996 

4»1,564525 

=  1,606607  oder  ^;=-0,  6; 

für  die  miltleren  Strahlen  F      0,  4 

F'.=?  —  0,666667 

.fi  r=  0,656168  =  0^6309140. 

A  — B  +  C  =2,312336. 
A' ^  B' +  C  =  2,26I8296, 
B— 2C       «  —  4,048- 

B'-^acr     =— 4,17a 

«  • 

DT^E'        =^1.93236592=— 16^14& 

G  =  4,770992 ,  G'  =  2,5641025. 
?      ^  r    •  «-8*3^21493. 
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(D'  —  E')  F 

(A     B  +  CjTT  +  4,2318629.  ; 

CG*  ^ 
A^B  +  C  «22^166: 

CG'«  F  ' 

 H'  F 

^(A  — B  +  C)  ^5652.  • 

ie  mto  Gldchniii^ 

i-W52l49  7 +21,2382278- 0.5866947. 4- 
+  1,4574458  4  =  a 

Fa»  £•  mdnn  Strahlen  wird  > 

F  =0,4085802,  =0,6908463. 
/•  =  0,6609403,   m'"  =  0,6391716. 

A  — B  +  C  =2,3218806. 

A'  v-  W  +  C  a  2;2783432.  " 

B  — 2C       =  —  4,025992. 

»— 2(?.     SS— 4,12905a 

iyi_E'       —  ft5566864 

F  • 

(B-r2C)G 

A  —  B  4-  C        '?dKbW7<l5M4  • 

C^  — C)  F 

(A-B  +  C)F^"  =  ~Q>^gQ33QQ, 

*^(A-.B  +  C)  =—2.606755. 

(ly  ^  E')  F 

(A  -  B  +     f!  ä  +  4/»7549. 

C  G« 

A^B-f  C  =+  22,441550. 

C  G^»  F 

F'tA-B+Q  =-4,099132. 


0 
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'  ff 

H*  F 


(A— B  +  C) 

Die  zweite  Gleicluing  .  •  -  ^ 

* -8,2725944        aWIMW  —  05803300. 

t 

+  1,3907941.^=0. 

DieMB  baidea  Gladmngen  enUprec^ft  4m 

1  1  i 

'—=3691821551-^  S  ^lOOBOO»  ddfiii  wenn*  »an       lauten  in 

beide  Gleidiliagen  satst,  so  ^bt  die  eitle     =  Q,182156»  die 

letzte  zz  6,182155. 

Die  Gläser  haben  also  die  Halbmeiaei 

t  2S  0il61756a 

I»  s-- 0,7086350. 

/=     0,1961554-  • 

()'  =  — 0,1305125. 
Es  ist  nun  cler  Mühe  werth ,  zu  berechnen,  wie  genau  die- 
ses Glas  dem  Zwecke  entspreche.  Nimmt  man  die  Oeffnung  so 
.ißrolsy  dafs  dar  gröfste  Binfallswinkel  auf  der  Vorderfläche  z=  18* 
mrird ,  so  ist  der  Halbmesser  der  Oeffnung  ^  0,0499854.  Das 
betriigt  ior  0  Fn^a  Brennweite  43('\  also  die  ganse  Oefinnn^ 
=  861^«  Ol  wifre  dahof  soreiehendi  den  gröbten  EinfiJIs- 
winkal  s  iS9  ra  setsesi  indem  der  HaUbmesser  der  Oefiiinng 
bei  FmAuffHOPKii's  grOlsem  FemrMhmn  nicht  Uber  0,033 . 
betrügt  und  auch  bei  Dollovd's  besten  Fernröhren  0,04 .  F*'.  ^ 
Dicke  des  ersten  Gia&es      r.  Sin.  vers,  18®  — ^.Sin.  veis.  4*^2' 

=  0,006162. 

Die  zweite  Fläche  nia&bt  alaliGh  4®  2' 
die  dritte  Fläche  14<>  46' 

die  vierte  Flädie  22»  31' 

dia  Dickerer  streiten' Linse setse Iah ssOiDOl. 
Die  folgende  Tafel  giebt  nnn  die  Werdie  der  einzelnen 
Orüfsen  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  an,  und  zwar  ist 
^  von  der  ei&ten  Oberfläche  F  von  dei  zweiten  j  g'  von  der 


1  G.  XXXVL  78. 
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dritten,  F"  von  der  vierten  an  gerechnet  und  9,  9,  q>" ,  <p"', 
9*^9  9  7^*)  ^^"^  Winkel  des  Strahles  vor  und  nach 
^er  iir^chuns  piit  ^pn  ver8chie4eqen  Radien, 
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Die  hier  hervorgehende  ungleiche  Brennweite  =  F" ,  welche 
nämlich  für  Strahlei|  von  mittlerer  Brechbarkeit|  die  oahe  am  «  • 
Centrum  einfallen,  ss  0^94149,  für  Strahlen  Von  geriogtrBrech«* 
barkeit  nahe  am  Centrum  ==0,94362,  für  Randstrahlen  von  mitt^ 
lern  Brechbiikeit-ssOyOSaQO  wird,  iat  Folge  der  Dicke  der 
GlSter,  enf  welche  di«  F^elii  nicht  BÄckttcl^t  nehmen«  Rech- 
net man  eo  9  eis  oh  alle  brechende  Flüchen  einander  in  der  Aze 
berührten  oder  die  GiSser  in  der  M^e  gar  kei^a  Pipke  h^\i^^^ 
so  eihiilt  maa  FoIgeMdes : 


428  Linsenglas. 
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Diesem,  ans  der  trovermeidlidiaD  Dicke  der  Gläser  entspringen- 
den, Fehler  wird  sehr  nahe  abgeholfen,  wenn  man  den  letzten 
Radius  auf  ()'  =  0,1285000  herabsetzt;  alsdann  nämlich  wird, 
indem  alles  vorige  übrigens  der  für  q  =  0,1305125  berechne- 
ten Tafel ,  in  welcher  die  wahre  Dicka  das  Gläser  beriickiichtigt 
bt^  gemäCi  bleibt, 


[        9  * 

w 

r 

für  Strahlen  von  mitt- 
lerer Brechbarkeit 

9"  =  0.  la  13,1 

(p~=  0.16.11,7 

»1,0060614 

• 

<ps  6.0.0. 

9'»  B3  4.  *  2,a 

9^  SS  6w  38. 53,0 

1,0079228 

9=512.  ao. 

8.  8.  1,3 
9^c=12.57.51,0 

P"=  1,0078670 

9=16.  o.a 

9^«al2.  7.31,4 
9^=19.20.48,7 

r's=l,007Ä 

1 

für  Strahlen 
von  geringer 
Brechbarkeit 

9=sa.l5.0 

(p-  =  0.10.21,6 
9-^=  0.16.12,6 

F"5=sl,0081< 

9=18.0.0. 

• 

9^*  «12.17.43,9 
9'*»igL27.4l|l 

F"=;  1,0081582. 

Es  läTst  sich  leicht  übersehen ,  dafs  man  durch  eine  Correction 
der  übrigen  filadien  dem  genauen  Zusammentreffen  noch  naher 
kommen  kann;,  indels  will  ich  diese  Berechnung  hier  nicht  uq- 
temelimeii ,  da  snVor  von  Seiten  der  Künstler  die  Enticheidiiog 
gegeben  werden  mnfs,  ob  die  hier  angegebene  convex-concava 
Form  nicht  in  Biiekeiaht  der  Ansfuhrang  iScbwieiig^teB^liai^ 
die  Gavss  selbst  als  sich  vielleicht  darbietend  bemerklich  macht. 
Uebrigens  sind  auch  die  Unterschiede  zwischen  den  Wertheol 
von  F"  für  <p=12°  nur  =  0,0003,  also  sehr  geringe. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Darstellung  der  Herscherschen  Theoria 
Über  y  bei  welcher  ich ,  da  sie  schon  auf  mehr  Beispiele  enge- 
wendt  ist|  nickt  So  lange  zn  verweilen  habe.  Anch  bei  ihr 
liegt  die  oben  gebrinohte  Gleiohnng  lor  d^e  ss  0  gesetzte  Ab- 
weichung  wegen  der  Gestalt  znm  Grande  und  da  hier  b  nicht 
als  nnendUch  grolji  betraohtet  wird,  so  kommen  in  dem  Werths 

1 

för  P  die  Glieder,  welche  ~  enthalten ,  vor,  dagegen  dfiifen 

1 

die,  yo  der Fbetox  r;. vorkommt,  weggelassen  werden.  Pa- 

n     '  . 

*  a 
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her  ist,    ilaoh  ttniem  schon  früher  gebitttchtMl 

sfU»  + «» ^  *»J  2M^y.    *  ^,  „,  «  J 

1 

ffier  geben  mm  di«  in  -j^  malriplicirtM  dUd«,  ind«iii  mm 

itacH  HiasCBEL's  Anlmtiing  tie  für  lich  =  0  setzt,  die  zweite 
Gleithong,  deren  min  zdr  Bestimmung  der  Wetthe  von  x  und 

1  *  1 

t  bedarL  SeUe  ich  nämlich,  wie  obcn^~  =s  G  —  «j^  und 
1-  :bB  4* ,  io  iat  dex  bei      vorkommende  Factox  fol- 

1  1 

Dim  Gleichung  gjiebt      durch  —  ausgedrückt  |  und  wenn 

»an  m  an£  den  Fall  anwendet,  wo  -r  «  l,S24f      ™  1*585 

war,       F  =  0,4,  F*  =  —  0,6666667, 

G  SÄ  4,770992 ,    G'  =  —  2,564i025 , 

•otrhilktti»  i^i-±-^id. 

i^l^^  =  -  9,785490 
(1  +  1)1=1+66,459930 

I  22»ld461S 


(f+')r 


«  -31,9687»  ; 

Diese  Gleicbung  \^rd  also  2 

•   16^1680 .  j  —  9,765490  *  4-  +  56,630825  =  0; 


Digitized  by  Google 


A<:hroinatifloiie^  vundiapUnatisches«  431 
iie  miils  illk  der  oben  gefunden^  , 

'        —  0,5868947  .  ^  +  1<4574458 . y  «0 
.  ?etbttiid«ll  Werte,  tun  beid«  Gräften  kn  fihdeil. 

Die  ente  giebt  j  ^=0^590851^  +  3,419390,  eUo  die 

swttito  ^  —  2,368764^  «  183256,  nnd  dietev  Gkidning 

eatq^techen  die  kwei  Wnneln 

1      '  '  i 

4-  ssa  —3,20309  und  ^  »  5,63245* 

Der  Mte  Wertb  iet  derjenige,  den  Heitohel  in  seine  Tafel  aaf^ 

1 

genommen  bat,  und  dieser  g^bt  —  s  1/491036,  ako 

■  r  • 

z  s=3     0,67078,  (bei  HcASCH^L  stebt  Q,67069) 
Q  =3'  0,30488, 
/^=.-(W06^, 
f  a  1,42941. 
Der  sweite  Werth  würde. geben  - 

f  »  5»63a45j -J*  =  6*74733, 

t  =  0,14820, 

^  =4  .-^0^50599,   

/  =3     0,17754,*  . 
=3  —0,12200. 

Diese  2lab!en  tmd  swar  nlcbt  den  nach  Givss  bestimmten 

gleich  ^,  geben  aber  doch  eben  so  wie  diese  eine  Zusammen- 
setzung aus  zwei  convex  -  concaven  Gläsern.  Es  ist  nun  noch 
der  Mühe  werth,  auch  fiir  das  von  Hersciiel  angenommene 
Glas  die  wahre  Brennweite  zu  berechnen  und  zu  sehen,  wie 
die  Werthe  für  die  zwei  ungleichfarbigen  Strahlen  kind  wie  die 
Werthe  für  Centraktnihlen  undiUndstrahlen  zusammenstimmen« 
Wenn  ich  die  Gitfise  der  lilise  so  wie  Torhin  beibehahei  so  ist 


1  Diese  waren  aüxiU. :   r  =  0,161756, 

1^  s  0^196159, 
'  ^'s-»€^12. 
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der  Einfaltswinkel  auf  die  erste  Fläche  am  Rande  =  4"  16',  weil 
der  Halbmesser  dieser  Fläche  viermal  so  grofs ,  als  vorhin ,  ist. 
Die  Dicke  des  ersten  Glases  wird  =  0,00180  +  0,00412  =: 
0,00598,  die  Dicke  des  zweiten  Glases  kann  ich  wieder  =  0,001 
setzen.  Es  ergiebt  sich  nun  fiir  Strahlen  von  mittlerer  Brech- 
barkeit, wenn  ich  die  in  meiner  Rechnung  gefundenen  Halb- 
messer beibehalte : 
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Bei  diesem  HerschePschen  Glase  Ist  also  fiir  Centralstrahlen  i?^' 
gleich  grofs,  der  ungleichen  Brechbarkeit  ungeachtet,  (nämlich 
nar  um  0,^)0001  verschieden,)  und  es  bedarf  wegen  der  Dicke 
des  Glase«^ flicht  noch  eioer  besonderen  erheblichen  Conrection« 
Was  die  Randstrahlen  betri£Ft»  so  ht  Ufr  mittlere  Brechbarkeit 
die  Differenz  ss 0,00091  ^  fUr  geringe  BVechbarkeit  die  Diferens 
=s  — 0,00031 ,  «her  für  eine  Oeffnong,  deren  Halbmesser  bei- 
Dalie  =  0,05  ist,  so  dafs  man  sie  fiir  0,04  als  sehr  bedeutend 
"erinfier  ansehen  kann.  Um  eine  noch  "enauere  Uebereinstim- 
xnuniz  zu  erhalten,  müfste  man  die  Halbmesser  ein  wenig  cor- 
rigiren^  und  würde  durch  einige  versuchsweise  angestellte 
Rechnungen  für  etwas  geänderte  Werthe  der  Halbmesser  diefeni- 
gen  finden ,  welche  den  Correctionen  wegen  der  noch  unberiick-» 
sichtigt  gelassenen  Gitflsen  am  bestSn  GenSge  thun.  Es  ist 
hierbei  sn  bemerken »  dafii  schon  FüAvvHoyvR,  ehe  noch  Hin« 
8CHB&  seine  Untersndiungen  anstellte^  die  Abmessungen  seines 
Gl8se^  fast  gans  genaa  eben  so  gewählt ,  also  fast  eben  die  For- 
meln Kam  Grande  gelegt  hat,  wie  man  sie  nach  Hehschel^s 
Bestimmungen  findet.  Pivechtl  fulir;t  in  seiner  Dioptrik  meh- 
rere genau  ausg'emessene  Fraunhofer^sche  Gli^se^  an,  die  dieses 
ssigen*  Bei  einem  Glase  von  37"'  Oeffoung  wa^ 

'x  ;5=  33,42, 
e  «  13,29, 

.    Vj^^eo,^, ' 

and  nach  Hf  kschilV  Formeln  hätte  wnämk  soUen 

t  »  33,42, 
p  =  13,. >5, 
r'  =  13,54, 
^'  60,82. 

Bei  einem.  Glase  von  4S'"  OeÜhung  stehn  sie  so  einander  ge- 
genüber: FAAUffHOFER  HinSCRU 

jf  B=  41,800  '  41,808 

e  s  16,638  iay606 

/  »  10»972  16^ 

^'«  75,653  7M46 

yg^o  Tielleicht  die  Uebereinsttmmnng  noch  genaner  wäre,  wenn 
man  das  Zerstrennngsverhältnifs  ganz  genau  gekannt  hXtte. 

Um  diese  Bestimmung  der  vorzüglich  biaucli baren  Gestalt 
der  Gl.iber  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erleichtern,  hat  schon 
-  VI.  Bd.  K  e 
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HvRSCBiL  selbst  «110  Udlne* Tafel  der  den  ▼eiscldedetieii  Zer- 

streuungsverhSltnissen  angemessenen  Radien  berechnet  und 
15a H LOW  hat  diese  *  so  vervollständigt,  dafs  sie  mit  grofser 
Leichtigkeit  allemal  angewandt  werden  kann  ,  wenn  man  nur 
die  lirethungsverhältnisse  der  verscliiedenen  Farbenstrahlen  lux 
die  beiden  anzuwendenden  Glasarten  kennt«  Diese  Tafel  hier 
mitzutheilen  wäre  überflüssig,  da  sie  in  Pkeciitl's  Dioptrik  * 
einem  Buoke,  welches  in  ^eler  anderen  Hinsicht  jedem  Optikex 
ÜMt  unentbehrlich  ist,  ToUstÜndig  mitgetheilt  worden  und  mit 
einer  Anleitung  zum  Gebrauche  yeisehen  ist  K 


1  Lciiui..  philos.  .ToQrnal.    Apr.  1826.    No.  XXVIII.  p.  311. 

2  Practische  Dioptrik,  als  vollstaiidi^'c  und  gemeinfufsliche 
Anleitung  zur  Verfertigung  achromatischer  Ferurohre.  Von  J,  J. 
PuEcUTL.    (Wien  18J8.)  S.  79. 

S  Icli  kann  diesen  Gegenstand  nicht  rerlassen,  ohne  einen  Irr- 
thum  zu  bei  ic  iu  iyen  ,  in  welchen  Littrow  in  seiner  Abh.  in  Bai  u- 
cartkee's  Zeitschrift  III.  HS.  mir  geratheo  za  «eyn  scheint,  und 
ieMen  Berichtigung  Ich  dB  lo  eSthiger  erachte,  weil  HaatOBOL'a  Be» 
'Mehmiogamethode  ganz  al«  ungenügend  anausche»  wafe,  wann  die 
dortigen  Babaapteegeii  gegrändet  befanden  wurden«  laxraew  findet 
»amlich  in  dem  dort  nach  Haascmir'a  Anleitnng  berechaelen  Exempei 
80  bedeutende  Abwetchnngen »  dafs  die  Glaser  als  durchaui  nicht 
enpfchlen^werth  erscheinen,  tnd  das  zu  ihrem  Machtheil  Geiagte  aat 
am  so  bedeutender,  da  Littrow  bei  mehreren  nach  HeascuKL  be- 
rechneten Beispl«-len  «•beij  das  pefundcn  zn  hnben  versichert.  Diese 
UDgeuugeuden  iiesultale  beruhtrp  t^bor  auf  eiaer  Yerwechselong.  Uaa« 

acDBb  nimlieh  giebt  den-  Werth  der  Badien  für       as  0^  an  and 

^1 

LtTxaow  hat  ea  ao  angesehen  ^  aU  ob  die  Aadiea  für   ^  =  0,5 

angegeben  wfirden;  dieaee  ist  aber  ao  sehr  yerachieden«  dar«„  wenn 

man  an«  Lixraow't  Angaben^  die  in  meiuen  Zeichen  ^  s  igSH, 

1  I  I  '* 

"7  s  1,585»  -n  s  1,504,  ~7  =  1,185  heUien  würden,  rechnet,  mmä 

ft  fi  ^ 

2^  =  0,558206  erhalt  nnd  nan  in  BAaLOW'a  Tafeln  Werlhe  findet, 

J  y 

die  ganz  und  gar  andere  Halbmesser  angeben.  Wenn  =  0,5  ist 
nnd  3s  l,58ft,  &s  1,585,  ao  iat,  wie  fiek  ans  den  oben  berede 
naten  Beispielen  leicht  aehen  lafat,         =  0,010tö,  /lA  =  0,02340,  * 
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Da  diese  bisher  betracliteten  INIethoilen  so  sehr  genügend© 
ilesultate  geben  ,  so  kann  ich  mich  wohl  der  Mühe  überheben, 
noch  uinstäni^lich  von  andern  üerechnungsmethoden  zu  reden; 
indefs  male  ich  doch  LiVTKow 's  Methode  noch  anführen.  Er 
giebt  den  vorderem  GUs^ ,  der  jj^rongleelinte,  gleiehe  Ualbmef - 
•er,  weil  elsdenn  des  Fernrohr  bei  gleiober Brennweite  die  mög- 
liebst  gröfste  Oefnaog  erhält«  De  denn  r  «=  ^  ist ,  werden 
beide  aus  der  gegebenen  Brennweitf  der  ertten  Linse 'bestimmt, 
und  da  ans  der  bekannten  Zerstrenung  in  beiden  G!ii>.<Mn  die 
Liennweito  der  zweiten  Linse  bekannt  ist,  so  bleibt  ans  dei  (ilei- 
chung  iür  die  Abweitliung  wegen  der  Gestalt  nur  noch  ein  Ra- 
dius zu  bestimmen  übrig.  JVach  JLiTTaow'ft  Vorschrift,  deren 
Betblgiing  allerdings  wegen  der  nur  genäherten  Werthe  der  For-» 
nein  sa  empfelilen  ist,  snoht  mn  nit  Hülfe  der  Forneha  nur 
einen  Näherungswerth  für  r  ,  und  denn  dutch  eine  indirecte 
Behandlung ,  indem  man  einige  w^nig  verMhiedene  Werthe  von 


also  s5  1,51852,  4n  =  1,56160,  und  wenn  die  Recboaog  für  Glä- 
ser YOD  gans  geringer  Dicke  g^fihrt  wird ,  to  eiliHlC  mao  Iblgende 
Rpitulture.  Nach  Hkrscrki/s  Angabe,  die 'Lirrnow  befolgt,  aoU  r  es 
0,67486,  c)  =  0.iSi827.  r=— 0,41575,  i>  —  1,43^97  seyn,  nod  es 
ist  nun  nach  l^irTsow'a  eigener  FommI  Idr  CeoinJaUahleni  da 

^     :1,4818U,  % 


r 

C 
1 

r 

1 


9 
1 

2? 


8;8S4876, 

0^61)5909  wird,  für  die  gelben  Strahlen 


0,524.3,816787  -f  0,585.1,709383 

1,9999964  —  0  9999885  =  1,0000079, 
B'  =:  0,S999di,     und  lur  die  rotheu  8uahlen 

0,51852.8,816787  —  0^fißl80. 1,709888 

1,9599969  ^0,9699895« 
»  1,000007, 
B'  =  0,999998»  also  statt  der  von  Limow  an* 
gegebenen  Diflerenr        =  0,00602t  ,   die  allerdings  anertragUch 
w8re «  nur  c:  (^000001«  Bs  wird  naa  wohl  nicht  n6- 

ihig  eejB,  noeh  die  Headittahlen  so  bereehnea,  da  ea  detttlieh  genug 
erhellt, 'dafs  die  der  Hertchersohen  Bestinunaag  vorgitworCaaea  Jfal^ 
1er  «nr  einem  Irrthume  bemhea.  * 

'      fee  2 
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t  anwendet,  aus  den  ganz  strengen  trigonometrischen  Formeln 
die  für  Centralstralilen  in  Beziehung  auf  zwei  zu  vereinigende 
Strahlen  hervorgeheoileo  Brennweiten.  So  findet  man  leicht 
den  besten  Werth  von  r  nnd  so  ist  es  allerdings  möglich«  anck 
«of  diesem  Wege  Objective  tu  erbeken,  die  sehr  geniigeBd. 
sind,  LtTTMOw's  bereehnete  Beispiele  betedgen,  da&  dma 
selbst  bei  «ner  Oeffhnng  =3  Ofl  der  Brennweite  nur  bOchsl  tio* 
bedeutende  Differeazen  def  Vier  Werthe  tü«  linder.  Za 
bemerken  ist  indefs ,  dafs  man  auch  bei  den  vorhin  gelehrten, 
schon  auf  directem  ^yp^!e  zu  so  s^^hr  guten  Resultaten  führenden 
Methoden,  um  die  in  den  Formeln  unbeachtet  gelassenen  Fehlet 
wegsosehaffen ,  nur  ntithig  hatte,  mit  etwas  abgeänderten  Ba> 
dien  genan  die  vier  Brennweiten  (für  Randstrahlen  und  Central»' 
strahleo  iweier  Farben)  %n  berechneo  nnd  dann  die  foUkoBi- 
nen  passenden  Bestimmnngen  anszuwSlüen«  Diese  indtrecl» 
Verbessemng  der  vnmittelbar  gefundenen  Resdlate  scheint^ 
wenn  sie  gleich  etwas  mühsam  ist,  den  Vereng  vor  solchen 
Correctionsmethoden  ,  wie  Sa  st!  .vi  *  sie  angiebt,  zuverdienen, 
nicht  allein  weil  jeder  Künstler  die  leichten  trigonometrischen 
Froberechnungen  gewils  auf  einige  den  besten  Abmeasungea 
nahe  liegende  Fälle  wird  anwenden  können ,  sondern  auch  weil 
die  künstlichen  Gorrectionsformeln  eben  nicht  mit  mehrBe^nenk- 
Hcbkeit  nnd  Sicherheit  snm  Ziele  fuhren. 

In  Besiebung  anf  die  Grefte ,  die  man  den  Objectivglasem 
geben  soll,  bietet  sich  noch  eine  bemeikenswerthe  Frage  dar. 
Ks  ist,  wie  aus  allem  vorigen  erhellt,  unmöglich ,  die  Abwci- 
cliur.;!  wc"en  der  Gestalt  für  alle  auf  das  Glas  fallende  Strahlen 
gleich  gut  zu  heben  ;  wenn  nun  die  Abweichung  =  0  wird  für 
btrahlen,  die  unter  dem  Winkel  9  =  0  einlallen,  fo  wird  zwi« 
sehen  den  Werthen  <p  =r  0  und  9  =  0  eine  merklichere  Ab» 
weichnng  statt  finden  nnd  für  9  ^  a  wieder.  V.  Bohvbvbba- 
OSE  hatte  geänfsert,  es  sej  dann  erlaubt  ^  die  Oeffhung  bis  über 
9  s  a  hinaus  tu  erweitern,  da  die  entfernteren  Stndilen  keiiieB 
grtffseren  Fehler  als  die  dem  Mittelpuncte  näheren  henrorbringen ; 
aber  diese  Meinung  hat  Gauss  mit  vollem  Rechte  \^*iderlegt. 
Allerdings  niimlii^h  ij>t  der  Raum,  über  welchen  die  niclit  strenge 
im  Brennpuncle  vereinigten  Strahlen  sich  zerstreuen,  nicht  ver- 
grOlserty  wenn  nun  auch  die  Oefinnng  bis  su  gewissen  Gxensea 


1  A*  a«  0.  T.  I.  p.  18t. 
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über  (p  =  a  hinaus  erweitert,  aber  die  Erleuchtung  dieses  fal- 

  • 

sehen  Qildes  nimiot  durch  die  in  eben  den  unricbtigea  Poncten 
vereinigten}  von  entfernteren  Stellen  des  Glases  herkommenden 
Strahlen  zu,  nnd  der  Nachtheil  steigt  elsn  in  hohem  Giade»  wenn 
aio  Strahlen  ans  weiterem  Abstände  Ton  der  Axe  mit  aufnimmt. 
Und  dieses  ist  nm  ao  schlimmer,  weil  ein  Ring  vom  Halbmesser 
x«Sin.(a  4*  3^)»  der  seine  Strahlen  eben  da  vereinigt,  wo  die 
von  dem  Rtn^e,  dessen  Halbmesser  =  r .  Sin. (a  —  x)  ist ,  ver- 
einigt werden,  Strahlen  empfangt,  also  in  stärkerem  Grade 
die  Erleuchtung  der  das  wahre  liild  uin^ebenden  Puncte  beför- 
dert ^.  Da  dieser  Gegenstand  von  bedeutender  Wichtigkeit  ist, 
SO  theile  ich  hier  einen  Brief  des  Herrn  Bitter  Giuss  an  mich 
mit»  welcher  nähere  Andeutungen  hierüber  enthalt.  ^Auf  Ver« 
„aaJassung  Bires  Bciefes  iiabe  ich  eine  freie  Stunde  anf  den  in 
,1  jenem  Anlsatza  tm  «Ende  kurz  erwähnten  Umstand  gewandt. 
^Der  «geii((liche«Sinn  der  dortigen  Bemerkung  scheint  nicht  von 
allen  ganz  richtig  aufgefafst  zu  seyn,  aber  auch  meine  Angabe 
„bedarf  einer  kleinen  I^Iodification.  Ich  finde  namlicli  jetzt 
„durch  eine  tiefer  eindringende  Untersuchung,  dal's  die  Un- 
yydentlichkeity  die  in  dem  Ausdrucke  für  dieLüugen-Abweichung 
ijTon  der  vierten  Potenz  des  Abstaudes  der  auffallenden  Strahlen 
yyTon  derAxe  abhängt,  den  m^lidist  kleinsten  Total-EinflnTs 
,iliatf  wenn  man  das  Objectiv  so  constmirt»  dals  diejenigen 
Strahlen ,  die  nnendlich  nahe  bei  der  Axe  einfallen ,  nnd  die- 
jenigen,  die  in  einer  Entfernung  =  K .  auffaHen  würden, 
„  (wo  R  =  Radius  des  Objectivs  ist ,)  in  einem  Puncte  A  sich 
„vereinigen,  wobei  das  Ocular  dann  so  steht,  dal's  man  denje- 
lyuigen  Punct  der  A^ie^  wo  die  Strahlen ,  die  ip  der  Entfernung 

„=  (t-S)R  (i  +  )RwBa.tA«.Mi%.fdlwi 

^sind,  sich  alle  vereinigen,  dentlioh  sieiit.  Denken  Sie  Sich  näm« 
^lich  durch  diesen  Pnncft  eine  auf  di«  Axe  senkrechte  Ebene,  so 
^  ist  das  Bild^esto  nndentlicher,  je  grtffm  der  Knia  um  A  iat, 
„  den  die  von  einem  Puncto  desObjectes  auf  dasObjectivglas  ge- 

„fallenen  Strahlen  füllen,  doch  so,  dafs  die  Intensität  derSti  alilen 
„an  jeder  Stello  dieses  Kreises  mit  berücksichtigt  werden  mufs. 
„Hierbei  ist  nun  einige  A\  illkürlichkeit ;  ich  halte  für  das  zweck- 
y^mafugstei  hier  nach  denselben  Princij^an  w  verfahren,  die 
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„der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zum  Grunde  liegen.  Ist 

nariilicfi  ds  ein  Element  dirses  Kreises,  q  die  Entfernung  drg 
„Elements  von  A  und  i  die  Intensität  d^r  Strahlen  daselb.st,  so 
„nehme  ich  an,  dafs /iQ'^ds  als  das  Mafs  der  TotaUJndeutlich- 

keit  zu  betrachten  sey,  und  mache  dieses  zu  einem  Minimiini« 
^Ich  finde  dabei  folgende  Resultate!  1«  Constniirte  man  das 
»Objecdv  so,  dafs  dasjenige  Glied  der -Ongen  -  Abweichung^ 
„welches  Ton  dem  Quadrate  der  Entferonng  Voll  dtt'Axe  ab- 
„ hängt,  =  0  wird,  nnd  setste  das  Ocular  so,'dals  A  dahhi 
,,fiillt,  wo  die  der  Axe  nriendlich  nahen  Strahlen  dies^  schnei« 
„den,  so  soy  der  \Verth  dieses  Integrals  =  K.    2.  Stellte  man 

aber  bei  dtmclben  JunricJitiin^  das  (Ocular  so  ,  dafs  das  Inte- 
„gral  so  klein  wird,  wie  es  bei  dieser  Einrichtung  werden  kann, 
„(wobei  A  der  Vereinigungspunct  der  in  der  Entfernung  =  R^^^^ 
„auffallenden  Strahlen  seyn  wird,)  so  ist  das  Integral  =  |  E; 
„3.  dagegen  ist  bei  der  obigen  Einrichtung  und 'der  Tortheilhaf«* 
„testen  Stellung  des  Oeulars  das  Integral  s'^^fE,  als  absohi* 
„tes  Minimum;  Obiges  Resultat,  dafs  nkmlich*nrit  dem  Verei» 
„nigungspunete  der  der  Axe  unendlich  naKien  Strahlen  ein  bIo& 
ttßngirtes  Bild  (von  Strahlen  aus  grOfserer  DfsMnv  Ton  der  Axe 
„als  der  Halbmesser  des  Objeclivs)  vereinigt  werden  soll,  ist 
„anfangs  sehr  überraschend  und  paradox  scheinend;  aber  bei 
„näherer  Betrachtung  sielit  man  den  ei-fnliichen  Grund  leicht 
„ein.  Jenes  erste  sogenannte  Hauptbild  (von  Strahlen  sehr  nahe 
„bei  der  Axe)  ist  nämlich  dabei  gleichsam  das  Unwichtigste  wc- 
„  gen  seiner  geringen  Intensitüt ;  yiel  wichtiger  ist,  da£i  die'Strahlea 
„Ton  den  der  Peripherie  näheren  Ringen  des  Objeclivs  t0i/sr  aieh 
„besser  zusammen  gehalten  werden,  tras  bei  jener  Einrichtang 
„am  besten  erreicht  wird.  Es  thnt  mir  leid,  dals  die  Grenzen 
„eines  Briefes  jetzt  grüfsere  Ausführlichkeit  nicht  gestatten;  der 
„scharfe  Calcül  lafst  sich  nichts  abstreiten  und  bei  einem  va;ien 

Raisonnftnent  übersieht  in:in  leiclit  einen  wesentlichen  Ura- 
^, Stand;  allein  iür  den  lvf:nne^  werden  diese  Winke  schon  sur- 
„  reichen.'^ 

„  Allgemein  finde  ich,  dafs  immer  bei  der  vortheil?iaßesten 
^Sullimg  dM  OauloTM  jenes  Integral  s=  ^E(i  »  t^*  +  Im*) 
,',wird,  wenn  das  Objeotiv  so  construiit  iHt,  dafs  Strahlen  nnt 
„der  Entfernung  von  der  Axe  sich  mit  dem  (oben  sogenannt 
,f  ten)  Haoptbilde  in  einem  Puncto  vereinigen.  Dieses  ist  ein 
„Minimum  f iii^  ^  =        und  ist  dann  =  -[^i^j  für  ^szsl  wärt 
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^ es  nnr  •^\,E  ond  für  ft  =3  oneodlich  klein  ,'■=  |E.'  Nicht 
allein  hat  also  hiernach  Bohvesbkaqer  Unrecht,  sondern  auch 
„ich  habe  damals  Unrecht  gehabt,  aber  insofern,  als  ich  noch 
„nicht  weit  genfig  von  BoHVEHBSHOBa  abgewichen  bin.  Ich 
y,h«tte  damals  blofs  die  ganze  GrÖfse  des  undeutlichen  Bildes 
„berücksichtigt ,  ohne  auf  die  ungleiche  Intensität  der  einzelnen 
„Theile  Rücksicht  zu  nehmen.*' 

So  weit  dieser  lelirreicfie  Drlcf.  Ich  hatte  mir  voriienom— 
men  zu  versuchen,  die  hier  angedeuteten  Destimmungen  durch 
einen  umständlichen  Commentar  zu  erläutern ,  aber  die  vielen 
Zahlenreclmnngen  im  Vorigen,  die  mir  nöthig  schienen,  um 
den  wahren  Bestand  der  bisherigen  Kenntnisse  deutlich  daxsu» 
legen,  haben  mir  die  Zeit  so  sehr  geraubt,  dafs  ich  gentjthiget  > 
bin ,  diesen  Gegepstand  fiir  diesem  Mal  bei  Seite  vi  lassen ,  und 
wohl  auf  Verzeihung  rechnen  darf,  wenn  ich  die  höchst  schwie- 
rigen Untersuchungen  über  das  achromatische  Linsenglas ,  wel- 
che hoch  Stoff  zu  einer  Arbeit  für  mehrere  Monate  darböten, 
hier  abbreche^.  Ich  bemerke  nur  noch  ,  dais  auch  Fhauxho»- 
FER  in  anderer  iJcziehuna  die  Beriicksichtiiiunfj  der  Intensität 
des  Lichtes  als  sehr  nothwendig  anempfohlen  hat,  nämlich  inso- 
fern, als  es  vorzüghch  nothwendig  ist,  diejenigen  Farbenstrah- 
len in  einem  einzigen  Puncte  su  vereinigen,  deren  starke  Er« 
leuchtongsfiihigkeit  am  meisten  Nachtheile  hervorbrachte ,  wenn 
tie  nicht  in  dem  richtigen  Pnncte  susammentrSfen«  Er  fordert 
daher,  d^fs  man  das  Zerstreuungsverliältnifs  nicht  nach  einzel- 
nen Farbenstrahlen  festsetze,  sondern  ans  den  Producten  dei 
Zahlen ,  welche  die  Zerstreuung  bestimmter  Strahlen  angeben, 
in  die  Intensität  dieser  Stralilen  eine  Summe  bilde,  die  mit  der* 
Summe  aller  Intensitäten  des  Lichtes  dividirt  den  AV'ertli  der 
als  Zerstreuungsverhahnifs  anzugebenden  Zahl  bestimme.  £s 
wäre  wohl  der  Muhe  werth,  in  einer  «wiständlicheirtn  Abhand-r 
luag  den  Vorzug  in  jsusgereohneten  Exempeln  nachzuweisen, 
den  die  Beriicksiohlignng  dieses  ofienbar  sehr  sn  beachtenden 
Umstandes  gewSl^t  und  der*  bei  FftAvasovEA^s  Gläsern  beach- 
tet worden  ist  \ 

1  Etwas  hierher  Gehöriges,  aber  nicht  hioreichend  anagefahrtt 
enthält  Sca^Btsaiucius's  AbhaDdl..Poggeod.  Aun.  XlT.  1« 

2  G.  LVI.  802. 

S  Eine  Remerkung  von  Baiilow  mag  Mar  oocb  Platz  finden,  de* 
ren  Werth.  i«h  nicht  sa  benriheilaD  wage.  Er  tagt  (Phil.  Tranaact. 
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Von  dreifachen  Objectiven. 

Da  dl«  j«tiig«  Anordiiiuig  der  Doppel*Obf  ective  so  wenig 
SU  wäntchen  übrig  lafst ,  so  scheint  der  Gebrauch  der  dreifa- 
chen Objective  eben  nicht  mehr  ntfthig  ta  seyn  nnd  auch  in 

der  That  kaum  noch  statt  zu  finden.  Kurz  nach  der  Erfindftng 
der  achromatischen  Gläser  bediente  man  sich  ihrer  häufiger,  weil 
man  damals  glaubte,  bei  einer  Doppellin&e  falle  dip  Brennweite 
des  conrexen  Glasef ,  um  den  Zweck,  die  Abweichung  aufzu- 
heben, zu  erreichen,  zu  klein  ans,  worauf  dann  die  ^othwen^ 
digkeit,  awei  conveze  I^nten  Ton  pütiamt  Brennweite  anzu- 
wenden ,  za  erhellen  Bchien.  Da&  hierbei  eben  solche  Bestim- 
mungsgleichungen»  eher  noch  verwickelter  ab  vorhin,  vorkom* 
nen,  ist  einleuchtend,  und  ebenso,  dafs  man  unter  den  sechs 
SU  bestimmenden  Halbmessern  einige  willkürlich  annehmeii 
darf,  wenn  man  pur  eben  den  Bedingungen,  wie  vorhin,  Geniige 
zu  thun  sucht.  Die  theoretisclien  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  müfsten,  wenn  man  vollständig  den  Nutzen,  den  ein 
dreifaches  Objectiv  gewähren  kann,  wollte  kennen  lernen,  noch 
dqmal  gen«  von  neuem  gefuiirt  werden,  da  £luLKJi'a  und  ILlH-^ 


1827  p.  254-):  „wenn  die  strenge  Genatilgkeit  der  Radien  nothwendig 
wäre,  welche  die  Theorie  für  die  Oberilachen  der  Glaser  fordert,  so 
würde  t$  gänzlich  unmöglich  «eyn,  ein  Objectiv  darzustellen,  da« 
eine  atrenge  Fnifong  aaiklelte}  glücklicherweise  ist  diel«  aber  nicht 
der  Fall,  toBdem  einige  Abweichoog  schadet  dem  Fernrohre  nicht 
%eseatlick*'*  DIeae  BenerkeBg,  die  in  der  Thmt  etwat  telteam  klingt^ 
sneiit  ee  daroh  Saperlsieale  au  bcstftigea,  die  mit  abaiektlieh  anrieh» 
tigen  GlMem  angestellt  wordee.  Neeh  der  ven  ihm  gewiUtaa  Am* 
Ordttong,  wo  der  zweite  and  dritte  Rtidiaa  gleich  werden,  hätten 
seyn  sollen  die  Halbmesser  des  TafelgUiee  es  28,05  nnd  26,49  de« 
Flintglases  =  26,4  und  264;  aber  der  erste  wurde  28,4  genommeo, 
gleichwohl  fand  er  ,,the  result  satisfactory die  sphärische  Aberra- 
tion „schien"  vollkommen  aasgeglichen  u.  s.  w.  £r  giebt  aber  nicht 
an«  wie  strenge  die  Proben  waren,  denen  das  Glss  unterworfen 
wnrde,  Der  Yersoche  sind  übrigens  mehrere,  dcreti  buld  guo&tige, 
bald  ungünstige  Erfolge  hier  anzufüliren  nicht  der  Ort  ist,  Baklovt 
achaint  seinttr  Regel ,  die  beiden  an  einander  aascUiefkenden  Halb* 
metser  gleich  an  maehen,^  darin  einen  Versag  vor  98ascnBy.'s  Yor- 
achrift  bdaalegen ,  dafs  die  letstore  eine  streog  genaae  DarstaUeaif 
der  geforderten  Bedien  n^ig  BMche,  indem  selbst  eine  geringe  Ab* 
weichnng  merUiehe  Fehler  hervorbringe.  Jene  Reget  dagegen  mehr 
Wahl  in  der  Znsammenordnong  sweier  GlSser  frei  lasse, ' 


Digitized  b; 


Dreifache  Objective.  •  441 

'.OBtJs  Theorifon  gewiCi  liier  so  gnt,  «U  bei  den  Poppel-Objec« 
tiven,  grofse  Verbesaerangen  gestatten.  Sahtivi  berechnet, 
unter  der  Voranssetzang ,  dafs  die  mittlere  Linse/,  welche  con> 

cav  und  aus  Flintglas  ist,  gleichseitig  werde,  eine  solche  zu- 
sanimengesetzle  Linse,  aher  indem  er,  wie  man  es  immer  thiin 
sollte,  den  genauen  Weg  der  Strnlilen  durch  diese  Linse  be- 
rechnet, findet  er,  freilicii  für  eine  Oeilnung,  die  (),09  der  gan-^ 
xen  Brennweile  ist,  eine  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt, 
die  bis  auf  0,003  geht,  also  grtfJser  ist,  als  wir  sie  vorhin  ge- 
statten wollten« 

Die  dreifachen  Objective  haben  ollemal  den  Nachtheil,  dafs 
sie  durcli  die  Keflexion  des  Lichtes  bei  den  öftern  Uelierj^ängen 
aus  Glas  in  Luft  und  umgekehrt  mehr  Licljt  verlieren.  Wenn 
man  also  ihnen  nicht  eine  solclie  V'oraüglichkeit  geben  kann,  da& 
sie  mehr  als  hinreichende  OeiTnung  erlauben,  um  diesen  Verlust 
f  n  ersetzen ,  so  ist  es  nicht  vortbeilhaft ,  sich  ihrer  zu  bedienen.* 
Allerdings  wäre  es  nun  wohl  der  Mühe  Werth,  die  Frage,  ob 
nicht  noch  grtffsere  Vorzüge  der  Fernröhre  auf  diesem  Wege  zu 
erreichen  wSren,  einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen 
und  besonders  auch  zu  sehn,  ob  sich  unter  den  verschiedenen 
Glasarten,  die  wir  jetzt  besitzen,  nicht  drei  verschiedene  verei- 
uigen  lief&en,  die  geeignet  wären  ,  das  secundare  Spectrum  auf- 
zuheben, welches  bei  zwei  Gläserii  allemal  noch  übrig  bleibt, 
wenn  es  auch  nicht  Ton  so  sehr  nachtheiligem  Einflüsse  ist.  Da 
'  tber  diese  Untersuchung  viel  weit  aussehend  ist,  um  hier 
▼pn  mir  nnternoromen  zu  werden ,  ond  alles  bisher  geleistete 
als  ungenügend  angesehen  werden  kann ,  so  lasse  ich  alle  wei*« 
tere  Untersnchnngen  über  dreifache  Objective  ganz  vorbeL 
OaiAVf  ^  hat  ein  dreifaches  Objectiv  ans  drei  gleichseitigen  Lin-r 
sen  vorgeschlagen,  das  er,  als  leicht  ausführbar,  empfiehlt; 
ich  finde  aber  nicht ,  dafs  er  durch  eine  strenge  Berechnung 
des  AVeges  der  Lichtstrahlen  sich  von  der  Güte  desselben  über- 
zeugt hatte,  und  dieses  scheint  mir  hier,  wo  man  nur  nähe« 
rungsweise  rechnet,  nöthig  za  seyn,  um  die  aus  den  un-» 
beachtet  gelaMenen  Crtffsen  entspiingenden  fehler  richtig  «u 
beiutheilen* 


I  Memoiis  della  societa  iUliana.  Iii. 


^42  Linfl^Dglas. 

Nac Ii ric Ilten  von    einigen    andern  Bemü- 
JiuDgcn,  um  acliroaiatisc]ie  und  aplar- 
natische  Liinsen  darzustellen.. 
Da  ^ttZahl  derGlM^rteii  unddardorcluiclitigen  festen  Ktffw 
per,  d«ren  wir  nns'  fd«  Linsen  in  pernrtfhren  bedienen  können, 
nur  geringe  ist,  bei  den  flüssigen  K(5rpern  hingef^en  eine  viel 
gröfsere  Auswahl  statt  findet,  so  ist  m^n  oft  wiedeiiiolt  auf  den 
Gedanken  zuriickgckoiumen  ,   dafs  man  sich  vielleicht  statt  einer 
der  Glaslinsen  eines  zwischen  Glasern  eingeschlossenen  iiiiüsigeil 
Ktfrpen  bedienen  künnta,  um  dio  Aim^etmng  dex  f  arbensov 
ttreuung  zn  Stande  zu  bringen, 

.  D«  die  frühem  Voxschläge  dieser  Art  gans  ohne  Erfolg  ge-> 
blieben  sind ,  so  kann  man  Blaie  als  den  ersten  ansehn ,  der 
sich  Muhe  gegeben  bat,  bierzu  taugliche  Flüssigkeiten  zu  ent- 
jle<;ken^.  Er  fand, .  dafs  Tiele  Flüssigkeiten  eine  starke  Farben-* 
Zerstreuung  gäben  und  daher  statt  des  Flintglases  gebraucht 
werden  könnten;  abor  manche  derselben  zeigten  sich  zu  ungleich- 
förmig  in  ilirer  IMasse,  um  gute  Dienste  zu  thun  ,  manclie  hat- 
ten, bei  erheblicher  Farbenzerstreuung,  doch  zu  wenig  üre- 
chungskrafty  um  die  übrigen  Fehler  der  einfachen  Objective 
aufzuheben.  Unter  den  Linsen  ,  die  Blair  auf  diese  Weise  als 
farbenlos  erhielt ,  giebt  er  eine  als  merkwürdig  an ,  die  bei  al* 
len  yier  Brechungen  die  Strahlen  stärker  convergirend  machte 
und  dennocb  die  Farben  aufhob.  Diese  bestand  aus  zwei  con<» 
▼exen  Glaslinsen,  deren  Halbmesser  tzq  wie  1:6  waren  und 
zwischen  denen  Terpcnthinöl  eingeschlossen  war;  sie  gabfarben-i- 
lose  Bilder,  war  aber  zur  We^schafTun^  der  AbweicImnL'  we^en 
der  Kugelgestalt  nicht  geeignet.  Bei  diesen  Versuclien  wurde 
Blaih  zuerst  auf  die  Scliwierigkeit  geleilet,  die  sclion  oben,  als 
aus  dem  secuudaren  Spectrum  entstehend ,  angeführt  ist.  Er 
fand  nämlich,  dafs  nur  bei  schwächer  brechenden  Medien  die 
grünen  Strahlen  in  der  Mitte  des  prismatischen  Farbenbildes  lie- 
gen, dals  sie  dagegen  im  Flintglase ,  in  den  metallischen  AuB(^* 
sungen  und  in  den  wesetitUchen  Oelen  au  den  weniger  brech* 
baren  gehören,  in  den  Mittelh  dagegen,  welche  Salzsäure  und 
^alpetersänre  enthalten,  eine  stärkere  Brechung  leiden,  als  der 
IVlitte  des  Bildes  pnt>pritht.  Dafs  ans  diesem  Grnnde,  bei  der 
Vereinigung  der  aufsersten  Stiahleu,  keine  \  ereinigung  der  mitt- 


i   G.  VI.  129. 
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leren  Strahlen  mo'glich  scy,   ist  schon  früher  erwähnt  worclen. 
Blair  fafste  bei  dieser  Bemerkung  einer  so  ungleichen  Lage  der-  . 
jenigen  Strahlen ,  die  wir  sonst  als  die  mittlem  anzusehen  pfle«- 
gen,  den  richtigen  Gedanken,  durch  eine  Verbindang  sweier  < 
Linsen  ans  Füissigkeitdn  ron  dti  eben'  vorhin  erwähnten  enfger 
gengesetsten  BeschafiPenheit  diesen  Naohtheil  anfiBuheben,-  er 
fand  aber  nachher,  dafs  SGschnngen  Verschiedener  Flüssigkeiten 
-  gestatteten,  eben  den  Zweck  dnreh  eine  Linse  xn  erreichen. 

Diese  Untersuchungen  ,  so  sehr  sie  auch  die  Aufmerksailii- 
keit  der  Phvsiker  auf  sich  zogen,  sind  dennoch  lange  ohne  wei- 
teren I'r[oI«2  geblieben.     So  wichtig  niiinlich  auch  von  der  einen 
Seite  der  Gebrauch  der  Flüssigkeiten  werden  könnte,  weil  man 
tinter  ihnen  leichter  eine  solche  Wahl,  dafs  die  secundären  Spe- 
ctm  unmerklich  Ijpürdent  zu  treffen  im  Stände  wäre,  so  sog 
lAan  theib  die  unveränderlich  gleiche  Daner  solcher  Objeoti^ 
inZwrifel,  theib  machte  'nan,' vorsüglidi  Fb^üvbovir,  dio- 
gewib  richtige  Bemerkung,  dafi  ungleiche  Tempelratur  die  Branch* 
bUrkeit  eines  Femrohrs  mif* einer  eingeschlossenen  Flüssigkeit 
allemal  stören  würde.  Wenn  nämlich  diese  flüssige  Linse  bei  ei-' 
nem  Wechsel  der  ^Värme  kälter  wird,  so  senken  sich  die  kalter 
Scwordenen  Theile  herab  und  haben  ein  anderes  Brechiinj^bver- 
mögen ,  als  die  noch  nicht  erkalteten,  und  dadurch  entsteht  eine» 
Undeutlichkeit,  die  selbst  bei  kleinen  Aenderungen  der  WäfOir 
•üf  eine  sehr  störende  Weise  merklich  ist 

.  ;  Ungeachtet  dieser  Besorgnisse  über  den  Gebranch  flüssiger. 
Binsen  sind  sie  d«nooch  kürzlich  anPs  Nene  von'BjiiiLOWnnd- 
d)»m  jüngeren  Blair  empfohlen  worden*.  Der  letsteR'be-' 
merkt,'  dafs  er  sich  von  der  Unveränderlichkeit  der  von  seinem* 

Vater  erfundenen  Fernröhre ,  in  welchen  die  Farben  durch  ein 
die  Zerstreuung  der  Farben  in  eben  dem  Verhaltuisse ,  wie  das 
Kroni;las,  bewirkendes  Fluidum  aufgehoben  werden,  tiberzeugt 
habe.  Er  besitzt  nämlich  ein  seit  3ü  Jahren  verfertigtes  Fern-» 
rohr  dieser  Art,  das  noch  immer  die  gewöhnlichen  achromati- 
schenfFernrÖhre  von  eben  der  Brennweite  iibertrilH  und  das 
in  der  ersten  Zeit  xwai'  durch  Absetzung  einiger  kleinen  Krystalle 
eine  kleine  Aenderung  erlitten ,  dann  aber  sich  immer  gleich  er- 
halten hat.  Um  diesem  —  wenn  gleich  geringen  -r«  Ifachtheilo 



1  G.  LVI.  277. 

2  Edinb.  Journ.  of  Science  by  Brewster.  VU.  535. 
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kleiner  Aen^ernngen  auszuweichen,  sey  nachher  ein  anderes  Flui- 
dum  angewendet  worden,  und  dieses  besitze  die  Eigenschaft, 
.  tine  vollkommene  Correction  der  chromatischen  Abweichung  zu 
bewirken,  weil  es  die  verschiedenfarbigen  StrabltD  ganz  genau  io 
eben  dem  Verhältnisse  ynß  4«aKxonglas  zentrtue.  DieUoTenUi- 
dtrlichkeit  dieser  Linsen  werde,  glaubt  BlAiA|  die  der  gewülm- 
lioban  achypiatischen ,  swischtn  denen  lick  endlich  dock  Staub 
einsckleickt)  iibertnfFen,  wenn  man  sio  ans  sweilansen  niit 
daswiseben  eingescklossener  Flüss^keif  bilde,  aber  freilich  be- 
dürfe man  bei  den  Linsen ,  wo  die  sphärische  Abweichung  ganz 
corrigirt  werde ,  dreier  Glaslinsen ,  unter  denen  zwei  ohne  zwi- 
schenliegenda  Flüssigkeit  auf  die  gewöhnliche  ^Veise  an  einan- 
der liegen.    Die  bis  dahin  wirklich  ausgefüiirten  Fernrölire  wa- 
ren indefa  alle  nur  von  kleinen  Abme;»«upgen  und  gestatteten 
Boch  keinen  sichern  Schlafs  auf  einen  eben  so  guten  Erfolg  bei 
groisen Oeffonngen.  Aber  BaAlow  hatnnn  wirklichsolche Feni^ 
ilShre.yon  d|  Zoll  Oeffnung  und  voo  6  Zoll  (=s  67  psns.  Lio.) 
Oeffnung  ausgeführt,  welche  l^^ide  von  erwünschter  WiikuDg 
seyn  sollen.  Baai^ow  theilt  darüber  Folgen^M  ait^.  Dia  zwi- 
schen swei  richtig  geschliffenen  Spiegelgläsern  eingeschlossentt 
Flüssigkeit  ist  Schwefelkohlenstoff  {sulfuret  of  cnrbon)^,  und 
diese  corrigirende  Linse  wird  beträchtlich  entfernt  von  der  vor- 
dem Spiegelglaslinse  aufgestellt;  dieser  Abstand  geht  bis  auf  die 
halbe  Brennweite  der  vordem  Linse  und  kann  selbst  noch  weiter 
gehnt    Diese  Entfernung  gewährt,  wegen  der  hier  schon  in  ei- 
sten sehr  engen  Raum  gesammelten  Strahlen ,  den  Vortheil,  daft 
diese  Linse  viel  kleiner  i  ab  die  Oeffnnng  des  Fernrohrs  oder 
als  der  Durchmesser  der  vordem  Liose^  werden  darf,  und  indem 
iie  kaum' den  halben  Durchmesser  zu  haben  btaucht,  mit  eben 
■o  viel  Leichtigkeit  iur  12  Zoll  Oeffnung  «nsgefUhrt  wird ,  als 
bei  einer  Oeffnung  von  6  Zoll  der  .Fall  wäre,  wenn  diese  flüssigo 
Linse  sogleich  an  der  Oellnung  selbst  angebracht  würde.  Das 
Verhällnils  der  Farbenzerstreuung  gegen  Spiegelglas  ist,  nach 
Verschiedenheit  des  Glases,  zwischen  0,298  und  0,3^;  das 
'  Brechungsverhältnifs  selbst  aber  =  1,(345)  ungefähr  wie  fuc 
FÜntglasi  und  wogeu  dieser  £igens«haften  würde  (wie  &AMhow 


1  Edinb.  Jouro«  of  Soienoe  hj  BcevsUb  VUl.  93.  Peggeadi 
Ann.  XIV.  SlS. 

t  Vtrgl.  BMseliiu  Chemie  I. 
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ongiebt)  ein  Fernrohr  dieser  Art  von  10  ocler  12  Fufs  Läng« 
ebensoviel  leisten,  als  dia  bisherigen  achromatischen  Femröhre 
▼OD  16  bis  20  Fufs  Lange.  In  Barlow's  Fernrohr«  hat  die 
Spiegelglasliose  6  2oll  Durchmesser  onil  482oll  Brennweite^  die 
flüssige.  Linse  steht  24  Zoll  von  ihr  ent&mt,  und  die  Breiin«^ 
weite  der  vereinigten  lanse  ist  62f  Zoll;  die  von  der  fifissigea 
Linse  her  oonVergirenden  Strahlen  bilden  also  einen  ^Winkel  so 
grofs,  als  wenn  sie  Von  einer  O/ulIi^en,  10  FuFs  5  Zoll  entfern- 
ten Linse  herkämen,  indem  der  Abstand  des  Brennpunctes  von 
der  flüssigen  Linse  zi:  62 i-  Zoll,  ihr  Durchmesser  =:  3  Zoll  ist, 
also  6  Zoll  OefTnung  mit  125  Zoll  Abstand  zusammengehört. 
In  der  Möglichkeit,  die  flüssige  Linse  etwas  su  nähern  .oder  ztt 
entfernen  ,  ist  hier  auch  noch  ein  Mittel  zur  genauen  Berichti- 
.  gnng  des  Focns  gegeben.  Die  Proben ,  die  Baklow  von  der 
Vorzüglichheit  dieses  Femfohrs  giebt,  sind  folgende«  Der  Po- 
krstera  (mit  seinem  kleinen  Nebensteme)  erscheint  als  ein 
fchtfnes  Bild  einer  Sonne  und  eines  Planeten.  Der  Nebenstern 
des  Aldebaran  ist  so  glänzend,  dafs  man  ihn  sogleich  auf  den 
ersten  Blick  erkennt.  Auch  der  kleine  Stern  bei  a  der  Leier  ist 
deutlich  zu  erkennen;  t  Persei  und  ta  des  Fuhrmanns  erscheinen 
deutlich  doppelt;  §  des  Wassermanns  ist  so  schön  begrenzt,  dafs 
man  über  die ,  bisher  zuweilen  bezweifelte ,  Ungleicliheit  in  der 
Gröfse  beider  Sterne  durchaus  nicht  sweifelhaft  bleibt  SpSter 
bat  Bahiow  eine  Glaslinse  von  78  Zoll  Brennweite  mit  der  flüs« 
eigen  Linse,  die  in  40  Zoll  Entfoipung  aufgestellt  ist,  so  ange- 
braditi  dals  der  Brennpnnct  der  verbundenen  Linsen  in  104  Zoll 
Entfernung  fällt;  dieses  Fernrohr  leistet  bei  7,8  Zoll  Oeffnung 
so  viel  als  sonst  ein  Fernrohr  von  18  Fufs  Lange*.  Die  Halb- 
messer der  Gläser,  die  das  Fluidum  einschliefsen ,  sind  144  Zoll 
an  der'Seite  nach  dem  Auge  und  30  Zoll  an  der  andern  Seite'| 
die  Halbmesser  der  Glaslinse  56,  4  und  144  ZolL 

Die  Entfernung  der  stärker  zerrtfttuenden  Linse  Ton  der 
andern  hat  euch  HooEas  in  Besiehnng  auf  Flintglas  in  Vorschlag 
gebracht,  um  mit  kleinem,  recht  guten  Stucken  ^intglas  aus- 
snreichen.  Er  empfiehlt',  su  der  corrigirenden  Linse  nicht 
«ine  cinbche  Linse,  sondern  eine  «nsammengesetzte  Linse  zu 
nehmen,  deren  conyexes  Glas  aus  K.ron«jlas,-  das  concave  aus 


1  ßibholh.  aniv.  1829.  Decbr.  p.  273. 

2  Bfcwiter  *  Edinb.  Jouru.  of  Science.  iX.  126.  Folgend.  XIV. 325* 
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Flintglas  btslüade.  Dlaso  soUto  lo  vftrlmii^ti  worden ,  jltüi  n« 
jiaf  die  mittleren  Strahlen,  ab  gar  nicht  brechend  wiil^en ,  wo 

dann  die  Brennweite  des  vordem  Objectives  für  die  mittleren 
Strahlen  ungeandert  bleibe,  für  die  rothen  und  violetten  Strah- 
len aber  die  Correction  auf  die  gehörige  ^V  ei^e  erleide.  Ob  seine 
]Formeln,  die  er  in  einer  Abhandlung  der  Astronomischen  5o- 
cietät  vorgelegt  hat,  genau  sind,  kann  ich  niclit  beurtheilen,  da 
4ie  AbbaDdUiog  noch  nicht  volbtändig  scheint  bekannt  gemacht 
zu  seyn.  Da(s  bei  einer  etwai  Teränderten  Stellung  der  Correc* 
tionslins«,  dorch  ein«  Annäherung  än  die  vordere  Linse  oder 
Entfernang  von  derselben ,  die  noch  etwa  übrigen  Fehler  genau 
verbessert  werden,  sieht  er  sowohl  als  aucii  Üaiilow  als  einen 
entöchiedenen  Vorzug, dieber  Anordnung  an« 

..   Historische  und  iiterärische  Notizen« 

Obgleich,  wie  Blath  aus  einem  Briefe  Newton's  an  Ol«^ 
PENBURG  zeigt*,  schon  Nkwtojt  an  eine  Aufhebung  der  Far- 
benzerstreuuns  "gedacht  und  die  Anwendbarkeit  von  Flüssizikeilen 
dazu  als  m^iglich  angesehen  hat,  so  sieht  man  doch  aas  seiner 
Optik  ^,  dals  er,  durch  unvollkommene  Experimente  gelettel^ 
diesen  Gedanken  gans  aufgegeben  und  die  Meinung  gefafst  hat^ 
das  Gesets  der  Farbenzerstreuung  sey  bei  allen  Kdrpem  gleich. 
Dieser  Irrthum  hat  vetmuthlich'  beigetragen ,  die  weitere  Untere 
suchung  zu  hindern ,  da  selbst  DobLOvn  noch  sich  anfangs  da- 
durch von  der  Untersucluing  dieses  Gegenstandes  zurückhalten 
liefs*  Indefs  soll  doch  schon  Cukster  Moke  Hall  im  Jahre 
1733  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  dahin  gekommen  zu  seyn, 
achromatisclie  Fernr^ihre  verfertigen  zu  lassen  ;  er  gab  den  Op^ 
tikam  die  Radien  für  die  Gläser  so  an ,  dafs  die  Farbenzerstreu- 
ung  diefat  allein ,  sondern  auch  die  aus  der  sphärischen  Gestak 
entspringenden  Fehler  corrigirt  wurden,  und  hat  Objaotive  Von  . 
20  Zoll  Brennweile  und  Zoll  Oeffnudg  zu  Stande  gebracht*. 
Aber  dieses  ist  auch  alles,  was  man  weifs,  und  seine  Erfindung 
mufb  nicht  allein  nachher  vergessen  worden  seyn,  sondern  auch  in 
jener  Zeit  sehr  wenig  Aufmerksamkeil  erregt  haben,  da  Dolloxd, 
wie  aus  allen  Umständen  erhellt ,  von  einer  solchen  Kriindung 

1  Pliil.  Transact.  of  the  Ediuh.  Sog.  lYt  1« 

2  Oj.lice  Lib.  I.  Tars  2.  T'xp.  8. 

d  f  hUos.  Magas.  im.  ScgU  p.  SdS. 
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gar  nichts  gewufst  hat  und  allem  Anschein  nach  erst  durch  den 
Über  dssilrai  ertheilte  Patent  ethobelieo  Streit  ^  daranf  aufmerke 
SMD  gewordeti  teyti  mag. 

EvimxJb  1747  snejsi  geXnlserier  6ed«hke,  dafi  eioe  Atif- 
hebong  der  Farbeoserstreunng  mtfglich  sey,  faftd  daher  stierat 
grofsen  Widersprach  nisd  tnirde  von  JousDoLtovD  selbst  Ver^ 
worfen.  Es  war,  um  diesen  zu  neuen  Versuchen  zu  veranlas- 
sen, erst  nöthii^ ,  dafs  Klixgenstieuna  die  Unmöglichkeit  ei- 
ner strengen  Uichtigkcit  des  iScwton'scJien  Satzrs  zeigte.  Hier- 
durch ward,  erst  im  Jahre  1757 1  Ji  Dolloso  za  eignen  Ver- 
Sachen über  die  Farbenzerstreunng  in  yerschiedenen  dasarten 
veranlabt,  worauf  es  ihm  denn  bald  geistig,  aobald  er  erstTon 
der  Möglichkeit,  die  Farben  aofauheben,  tiberseugt  war,  schro- 
mstische  Femrtfhre  in  nach  und  nach  immer  grüfserer  VoUkom- 
menbeit  so  trerfertigen. 

Die  theoretischen  Untersuchungen  Clairaut's,  d'Alem- 
DF.KT  S  und  anderer  liaben  für  uns  wenig  Interesse  mehr  ^ ,  da 
£uLER,  nachdem  er  eine  Zeit  lang  sich  von  dem  Lriolge  der 
Dollond^schen  Versuche  niciit  überzeugen  konnte  ,  endlich  eine 
sehr  durchgefiilirts  Theorie  der  achromatischen  Linsengläser  in 
'  seiner  Dioptrik  liefexte  \  In  der  Folge  hat  KlOobi»  diese  Theo- 
rie «ttfsNeiie  dargestellt  und  sum  Theil  verbessert  Aber  bei 
allen  diesen  Darstellnngen  *  war  noch  manches  übersehn  wor- 
den and  die  Ausführung  der  achromatischen  Fernrohre  fand  an 
der  TJieorie  keine  hinreichende  Unterstützung,  da  die  von  Johji 
und  Peter  Dollond  befolgten  Hegeln  nicht  bekannt  geworden 
und  die  neuern  Regeln  nicht  ausreicliend  waren ;  dazu  kam  die 
grofse  Schwierigkeil,  da£s  das  voUkommen  reine  FJiotglas  sel- 
ten in  grofsen  Massen  su  erhalten  wer*  Die  Hemühungen,  gutes 
Olss  Ton  starker  Farbenserstreoung  su  erhaltei^,  gebtfren  nicht 
hierher^.    Dab  FAAoaaorca  zuerst  durch  Darstellong  eines 


1  G.  XXXIV.  24S. 

2  PniESTLEY  Gesch.  der  Optik  libers.  t.  Klüpel.  S.  S41. 

3  Dio^)trica,  auct.  L.  Kulero.  Peli  op.  I7üy.  Pars  I.  Cap.  3,  6.  u.  7, 

4  Theils  in  seiner  Diuptrik,  iheiU  in  Abhaudlou^eo,  io  deu  Com- 
meut.  Soc.  Gotting.  Xlll.  28.  G.  XXXIT.  976* 

6  Ueber  deren  Werth  BomnaKaoBm  einige  wiebtige  Bemarkaogen 
aSttheilt«  Attr.  Zeitaekr.  voa    LianavAU  and    BoBasxBBiicBa  f.  277.  S85u 

6  Vergl.  Art.  FHntgla»^  wo  FARAOArs  neaette  Vertuobe  mit  ei- 
nem Glate,  das  boraxianrea  Blei  enikilty  fem  apecifiicken  Gewichte 


Digitized  by  Google 


448 


Linaenglas» 


solchen  Glasei|  durch  neue  Bfethoden»  um  die  BrecTiang  voA 
Farben2«Tstreaüng  seiner  GlKser  zn  bestimmen,  nnd  durch  ge- 
naue Berechnung  der  richtigen  Form  der  Gläser  neue  nnd  grolse 
Fortschritte  in' de^ Kunst,  achronwtische  Fernrohre  su  verferti- 
gen ,  gemacht  habe ,  ist  schon  im  Vorigen  erwShnt ,  wo  auch 
die  \vichti«^sten ,  mir  bekannt  gewordenen  neuern  theoretiscbeo 
Bemühungen  angeführt  sind. 

AV'as  die  praktische  Ausführung  betrifft ,  so  ist  bekannt, 
dafs  die  gelungene  Bearbeitung  der  Fraunhofer'schen  Glaser  gro- 
fsentheils  durch  die  von  ihm  selbst  angegebenen  Maschinen  zur 
Schleifung  nnd  Polirung  bewirkt  worden  ist.  Diese  Maschinen  sind 
nirgends  beschrieben  worden;  aber  Paicstl  giebt  in  seiner 
Dioptrik  mit  sehr  grofser  Umsicht  auf  aUe  einselne  Umstünde  die 
Einrichtung  solcher  Maschinen'  an  und  scheint  überhaupt  dts 
Praktische  des  Glasschleifens ,  die  Centrirung  der  Gläser  u.  s.  w. 
dort  so  2"t,  als  sich  so  etwas  durch  AVorle  und  Zeichnungen 
darstellen  läfst,  sehr  gründlich  erklart  zu  haben.  Seine  Vor- 
schriften scheinen  zwar  nicht  alle  durch  wirkliche  Ausführung 
im  Grofsen  schon  erprobt  zn  seyn ,  aber  sie  sind  so  dargesteUt 
und  scheinen  so  sehr  den  auf  alU  Umstünde  achtenden,  mit  dsa 
Forderungen  der  httchsten  Genauigkeit  'yertrauten  Pnktiker  ta 
▼errathen,  daCs  man  ihnen  wohl  bedeutendes  Zutrauen  aehenksn 
darf.  Aus  dem  früher  Angefahrten  erhellt 'aber  wohl,  dafs  die- 
ser Gegenstand  noch  der  Verv^ollkommnung  fähig  ist  und  dafs 
wir  vermuthlich  noch  nicht  den  höchsten  Giplei  dessen  ,  waszo 
leisten. möglich  ist,  erreicht  haben. 

Zum  Schlüsse  muTs  ich  doch  noch  die  kürzlich  von  PiiT- 
CRABD  verfertigten  Diamantlinsen  und  Saphirlinsen  erwüfaneo. 
Sie  sind  als  einfache  Mikra9kop0  vonfiglieh  braachbar  und 
geben,  wegen  der  starken  Brechung  der  Strahlen,  eine  geringem 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt,  weil  matt  nümlich  gröCMre  i 


=  5,3,  woraus  gute  Fernrü'hre  sich  sollen  verfertigen  lasten  (vcrgl. 
ScniMACHEn's  astron.  Nachr.  No.  150.)  ,  noch  nicht  uogefuhrt  werdea 
koimten.  Rücksiclitlich  der  Bcstandtheile  des  Glases  überhaupt  schfint 
insbesondere  die  durch  Döbkhbiner  betretene  Bahn ,  dasselbe  nach 
•töchiometrischen  Verhältnisseo  sasamuaenzusetzen ,  ca  sehr  crspriefs- 
lichen  Retaltaten  sa  führen.   Hiernaeh  ist  die  Zusammensetzung  Toe 

Kor  .'SEn's  riintglas  (K  +  6  9  f )  tttS(*Pl  +  2  S  i)  und  des  Kroti^lasc» 

(Ca  +  SSi)  aa  2^Na  4-  6Si).  Yer^l.  Kastkee*«  Arcbin  Bd.XVh  wui 
Art.  Siliciunu 


V 


Lithium.  4td 

BtdUqpi  f  um  gUSdie  Vergröfserung  m  btfwnkmi ,  gebtiuflliAii 
liano.  Die  groften  Sehwierigkeiten  «Im  Schleifeot,  dlerorzüg- 
lieh  beim  Diamant  statt  finden,  hat  Paitciiard  dadurch  über« 
wunden  ,  dafs  er  den  Diamant  erst  an  andern  Diamanien  so  ab- 
reibt, dafs  er  an  der  einen  Seite  eine  ungefähr  sphärische  Form 
erhalt,  dann  erst  wird  die  eine  Seitein  einer  Kugelschale,  die 
mit  Diamantpulver  bestreut  ist,  völlig  richtig  geschliifen;  di« 
•ine  Seite  macht  man,  der  leichtern  Arbeit  W6geB|  lieber  ebes^i 
•o  dalj  die  Linse  plan-convex  ist. 

« 

L  i  t  h  i  u 

AHFVKnsov  entdeckte  lSi7  ein  dem  Kali  und  Natron  ver- 
virandtes  Alkali,  welches  erLithion  oder  Lithon  nannte 
und  welches  das  Oxyd  eines  besonderny  noch  wenig  bekannten 
Metalls,  des  Lithiums,  ist. 

Das  Lithium  (fi^  Lithium  auf  8  Sauerstoff)  ist  das  sehen- 
Bte  Alkali;  es  findet  sich  nur  in  einigen  seltenen  Fossilien  in 
grtt&erer  Menge,  In  verschiedenen  Mineralwässern  in  höchst 
geringer.  Das  Lithonhydrai  gleicht  im  fiafsem  Ansehen, 
Schmelzbarkeit  und  Aetzkraft  dem  Kali«  tind  Natron -Hydrat, 
doch  zeigt  es  sich  nicht  so  leicht  in  Wasser  loslich.  Die  /!,/- 
ihorifialze  ertheilen  der  Flamme  des  Weingeists  und  des  I.nth- 
rohrs  eine  rothe  Farbe;  sie  sind  sammtlich  in  Wasser  Jöslicbj 
das  kohlensaure  und  phqsphorsaure  Lithon  jedoch  schwieri«;, 
daher  die  in  nicht  soviel  AVasser  gelösten  übrigen  Lithon-Salze 
dorch  kohlensanres '  nnd  pbosphorsanres  Ammoniak  gefällt  wer-» 
den,  während  schwefelsanro  Alannerde  npd  salssaores  Platin- 
oxyd ,  welche  die  Kalisalze  niederschlagen ,  mit  Lithonsalzea 
keine  Fällung  bewirken.  Das  9f^wefrl9aur€  Lithon  schielst  in 
wasserhaltenden  Säulen  nnd  Tafeln  an ;  das  9alpetersaure  in 
rhombischfi)  Säulen  ,  die  an  der  Luft  sehr  schnell  zerlÜelsen, 
Das  C/i/or/t//////fn  krvstalli.sirt  gleich  dem  Chlorkalium  und  Clilor-  ' 
natrium  in  Würieiu,  die  jedoch  an  der  Lufl  schnell  zerlUelsen, 

L.  ilrameter. 

Dieter  Name  ist  dorch  Haas  einem  lingst  bd^annten ,  von 

1  BaswiTBa  Jonn«  of  Seieeee;  new  8eriea,  1819.  Jali  p.  1$8. 
Tergl.  Mikrothop» 

Vf.  Bd.  Ff 
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ihm  dhhf  sls  imh  iMtfMlrtBlBBy  IsflrmMNite  geg^lMDWQvdci^iid* 

chcs  clazu  dienen  soll,  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
mit  grofser  Genauigkeit  aufzufinden  *.  Es  besteht  aus  zwei  Glas- 
röhren ,  oben  in  einen  gemeinschaftlichen  Raum  vereinigt,  um 
durch  Exantlirung  gleichmafsig  luftleer  gemacht  zu  werden, 
wührend  die  eine  unten  in  einGeia£i  mit  destillirtem  Wasser,  dit 
andere  im  ein  solches  mit  der  wa  onteriachenden  Flüssigkeit  ge> 
senkt  ist.  Beide  Flüssigkeiteii  weiden  denn  dafek  den  änlsenn 
Lnftdrack  süHtfken  getrieben,  welclie  ilmn  specifischen G«*- 
wichlen  umgekehrt  proportionsl  sind ,  nnd  wenn  man  diese  H9- 
hen  mit  grofser  Schiffe  mifst,  so  kann  bierans  aUerdings  des 
specifische  Gewicht  gefunden  werden.  Es  ergiebt  sich  jedoch 
augenblicklich,  dafs  der  Apparat  kein  anderer  ist,  als  der  un- 
längst durch  IMussCHEXiiKOL K  angegebene,  welchen  Scaxxe- 
OATTi  unter  etwas  abgejinJerler  Gestalt  als  Jlygroklimax  und 
Mester  als  jPanjdrometer  empfohlen  haben.  AuJjierdem  ist  be- 
reits oben^  erwiesen  worden,  dafs  man  zwar  diesem  Apparate  dis 
Biauthbarkeit  im  Allgemeinen  nicht  absprechen  kann,  dals  er 
jedoch  andern  minder  kostbaren  nnd  ungleich  bequemeren  aa 
Schürfe  bei  weitem  nachsteht,  weswegen  er  die  ihm  gewoidcns 
vieUache  Beachtnng  kaum  Terdiente» 

Log. 

Das  Log;  LeLroch;  The  Log \  tmpfflittglickeiB 
englisches  Wort,  das  ein  Stuck  Hol«  bedeutet;  in  der  Naviga- 
tion ein  Instrument,  um  die  Geschwindigkeit  des  Schifies  ea 
messen. 

Wenn  auf  dem  freien  Oceane  der  Compafs  dem  Schiffe  die 

Ricfitung  seines  Weges  bezeichnet,  so  mifst  der  Log  die  Längt 
desselben.  Bevor  also  die  Erfindung  des  ersteren  die  Seefahrer 
von  den  Küsten  sich  entfernen  liei's,  war  auch  für  das  letztere 
kein  Uediirfnifs  vorhanden.  Das  Log  erscheint  daher  sehr  spät 
in  der  Geschichte  der  Schiflfahrt:  eine  Heise  nach  Ostindien 
▼om  J.  1607  in  Fo&chas  Sammlnng  erwähnt  dasselbe  sueist; 


1  Aas  FaAasLn's  Jonm.  T.  I.  p.  187  in  leam.  of  Seienees  aad 
Art«.  XLII.  p.  984.  Jahrb.  d.  Poijtecha.  lasÜUtet  ZH.  M.  Phil. 
Hag.  aad  Aao.  of  Phil.  lY.  p.  187»  • 

t  Dieaea  Wdrterb.  Bd.  I.  8.  579, 
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rou  da  an  kommt  es  b«|  den  mtttttn  damaBgra  SehrifbleTlfrn 

^er  Navigation  Tor,  und  der  Jetnit  Foürvieii  gedenkt  dessel- 
ben nur  kurz  in  seiner  Hydro^iraphie  im  J.  1041)  als  einer  bei 
den  Englandern  seit  einigen  Jaliren  aufgekommenen  Praxis,  Die- 
ses an  sicli  geringfügige  Werkzeug,  desaen  Eründer  mon  niclit 
kennti  ist  dadurch  n^eikwürdig ,  dofs  es  seit  zwei  Jahrhunder- 
t0D  in  seiner  Construction  sich  gleich  geblieben  and  durch  kei- 
nen andern  Vorschlag  verdrängt  worden  ist.  Die  Idee  desselben 
bcateht  in  Folgendem,  Vom  segelnden  Sclii£Pe  wird  ein  schwim- 
mender Körper  an  einem  langen  Faden  ausgeworfen;  dieser  ist 
dann  als  ein  ruhender  Punct  zu  betrachten ,  von  welchem  das 
ScliilT  sich  entfernt;  der  nachgezogene  Faden  mi^^t  diese  Entfer- 
nung für  einen  goi^ebenen  Zeitraum,  z.  B.  eine  liali)c  Zeitminute, 
und  aus  diesem  kurzen  \  ersuche  wird  dann  auf  die  Ortsverän- 
derung des  Scliiffes  in  einer  ganzen  Stunde  ein  freilich  seJir  un- 
sicherer Schlofii  vom  Kleinen  aufs  Grofse  gemacht.  Der  schwim- 
mende KOrper  oder  das  Log  selbst  ist  ein  hölzerner  Quadrant  vonFig 
4  1ms  6  Zoll  Radius^  an  dessen  Kreisrand  A  B  ein  Streifen  Blei  ^* 
eingelassen  ist,  so  schwer,  dafs  die  Spitze  C  nnr  eben  aus  dem 
Wasser  herausrogt.  In  A  und  B  sind  zwei  Schnuren  befestigt, 
die  in  D  sich  gabelförmig  vereinen;  die  dritte  Schnur  CD 
ist  mit  dem  Pllocke  C  in  Verbindung,  der  nicht  allzufest  in  das 
Logbret  eingesteckt  ist.  Alle  drei  vereinigen  sich  in  die  Log- 
leine* Vermöge  des  Bleirandes  schwimmt  das  Logbret  aufrecht 
und  setzt  mithin  dem  Wasser  in  der  Richtung  des  Zuges  die 
grOfste  Fläche  entgegen.  Ein  plötzliches  Anhalten  der  Linie 
nach  gemachter  Beobachtung  bringt  auf  die  Schnur  CD  einen 
schnellen  Ruck  hervor,  welcher  das  Zäpfchen  auszieht,  so  dala 
nun  das  Logbret  flach  auf  dem  Wasser  liegt,  mithin  dem  Ein- 
ziehen desselben  wenig  AVid erstand  entgegengesetzt  wird*  Die 
Logleine  selbst  ist  hin  und  wieder  durch  eingeklemmte  Zeichen 
oder  Knoten  Ton  farbiger  Wolle  abgetheilt  nach  folgenden  He- 
geln. Der  mittlere  Grad  des  Erdmeridians  hält  57040  Toisen, 
also  eine  Erdminnte  oder  die  nautisehe,  auch  sogenannte  italie- 
nische Meile  5704.  par.  Fofs*  Ein  Schiff,  welches  in  einer 
Stunde  Zeit  eine  solche  Meile  zurücklegt ,  hätte  abo  Geschwin- 
digkeit in  1  Min.  =:^^^^  SS  95'$  in  einer  halben  Mioute  471- par. 

oder  nahe  51  engl.  Fufs.  Nach  diesen  Intervallen  wird  dieLog- 
leine  iu  Knoten  (noeuds,  kao^s)  eingetheilt,  wolx  i  aucii  halbe 

Ff  2 


s 


\ 


Digitized  by  Go  . 


452  Log. 

und  Viertelsicnoten  ocler  besser  »oeh  ZehntlieSfe  statt  finden. 

Das  erste  Zeichen  ist  um  50  hh  60  FuTs  vom  I.o^hrete  entfernt, 
damit  vor  Anfang  der  Messung  das  T.og  sich  Jiinreichend  aiis 
den  Strudeln  des  ScIiifFes  entfernen  und  die  ihm  vorher  er— 
theilte  Geschwindigkeit  verlieren  Ucinrte.  Das  Intervall  von  30 
Secnnden  wird  vermittelst  einer  kleinen  Sanduhr  bestimmt.  Zur 
Operation  selbst  werden  drei  Personen  erfordert»  A  hült  einen 
leichten  hölzernen  Haspel ,  anf  welchem  die  Leine  ca%ewtckelt 
ist,  mit  der  Axe  horisontal,  B  hiüt  das  Sandglas,  und  der  Be-> 
obachter  G  wirft  das  Log  aus ,  dessen  Leine  er  löse  zwbchen 
den  l  intern  durcligleiten  lüfst.  In  dem  Augenblicke,  wo  ihm 
der  Anfangsknoten  der  Logleine  durch  die  Hand  schlüpft, 
kehrt  B  auf  seinen  Ruf  das  ^>andglas  um,  und  giebt  hinwieder, 
wenn  dieses  abgelaufen  ist,  dem  C  ein  Zeichen,  die  Leine  an- 
zuhalten. Dieser  zählt  dann  die  abgelaufenen  Knoten  und 
giebt  nach  diesen  den  Weg  in  Knoten  oder  Gra^minuten  an^ 
welchen  das  Schiflf  im  Laufe  einer  Stunde  zurücklegt.  Ein  Kno- 
ten Fahrt  w&de  demnach  dem  Schiffe  eine  Geschwindigkeit  Ton 
II  par.  Fttfs  in  der  S^cunde  geben;  die  gewöhnliche,  gemfiCsigte 
Bewegung  von  4  bis  5  Knoten  wKre  einer  Geschwindigkeit  Ton 
7  Fufs  gleich.  Die  bei  starkem  Winde  eintretende  Fahrt  von  7 
bis  8  Knoten  würde  11  bis  12  Fufs  in  der  Secunde  betragen,  so 
dafs  man  in  !>4  Stunden  wohl  30  bis  40  deutsche  Meilen  zurück- 
legen kann.  Kinige  wollen  bei  vorzüglichen  Seglern  im  Sturme 
\  eine  Schnelligkeit  von  11  Knoten  oder  17  Fufs  beobachtet  ha- 
ben ,  was  wohl  übertrieben  seyn  mag ,  weil  selbst  bei  der  be* 
Sten  Gonstraction  des  Fahrzeuges  das  Wasser  nicht  Fallgeschwia->  * 
digkeit  genug  hätte,  die  nicht  nnbetriichiliche  Furche  hinter  dem 
Schiffe  ßVL  schliefsen.  Auf  jeden  Falljst  aus  diesen  nicht  nnbe* 
deutenden  Geschwindigkeiten  ersichtlich,  welche  serstOrendo 
Lrschiitterungen  erfolgen  müssen,  wenn  ein  Projectil  von  sol- 
cher Masse  durch  einen  Fels  oder  eine  Sandbank  plötzlich  in 
seinem  Laufe  aufp;e halten  wird. 

Djfs  diese  Methode,  den  durchlaufenen  "Weg  des  Schiffe» 
SU  bestimmen  und  hieraus  mit  Zuziehung  der  durcii  den  Com» 
pafs  angegebenen  Dichtungen  seine  !24stündige  Ortsveränderung 
durch  Zerlegung  tiach  Sinns  und  Cosinus  des  Richtungswinkels 
abzuleiten  (die  sogenannte  Schi  ffsre  ch  nun  g;  estinvB;  ihm 
Ship»  reeiioning)^  kein  genaues  Resultat  gewähren  ktfnne, 
ist  schon  aoa  allgemeinen  Ansichten  einlenchtend  und  wird 
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«nch  dwrcf^  ein»  laage  Erfclining  Imstütigt.  Leider  tSnd  die  Ur- 
sachen, dieser  UnvoUkommenheit  so  verwickelt,  dafo  wohl  sa 
ihrer  Vennindenuig , '  schwerlich  aber  sar  gänxlichea  Abhülfe 
Hoffnung  gefalst  werden  kann ;  and  hierin  ist  auch  wohl  der 
Gmnd  za  suchen,  dafs  seit  zwei  Jahrhunderten  noch  keine  we- 
sentliche Verbesserun"  in  dieser  für  die  Sicherheit  der  JSchifllahrt 
so  wichtigen  Operation  ein>^etreten  ist.  Die&e  Mängel  be&tehen 
hauptsachlich  in  Folgendem: 

1)  In  der  bedeutenden  Vergröfserung  aller  Fehler^  indem  ' 
Tom  Einfachen  auf  das  120fache  geschlossen  wird. 

2)  In- der  aUsngewagten  Voraussetzung,  dafs.  der  Wind, 
obwohl  er  auf  dem  Meere  immerfort,  nicht  mitUnterbrechuDgen, 
^e  auf  dem  Lande,  welit,  stets  gleiche  Stärke  bthalu»,  oder 
dalli  die  znfiillig  während  einer  halben  Minute  beobachtete  Schiffs- 
geschwindigkeit das  Mittel  zwisciiea  den  Bewegungen  einer  gan- 
zen Stunde  seyn  möge. 

3)  In  den  grolVen  Scliwankungt  n  des  SchifTes ,  das  durch 
grofse  \ Vellen  oder  kleine  Aenderungen  in  der  lliciilung  des  Win- 
des leicht  aus  seinem  Laufe  gebracht  wird,  und  in  der  Schwie- 
ngkeit,  das  Schiff,  besonders  wenn  es  vor  dem  Winde  geht,  rich- 
tig zu  steuern,  wodurch  seine  Bahn  nicht  eine  gerade,  sondern 
*mne  gebrochene  Linie  bildet,  deren  Endpuncte  einander  näher 
liegen ,  als  die  Geschwindigkeit  es  angeben  würde. 

4)  In  der  unsichem  Länge  der  Logleine,  die  durch  Trook- 
ni(s  und  Nässe  und  stärkere  oder  schwächere  Anspannung  ver- 
ändert wird;  I\lan^cl,  denen  durcli  die  bei  JMel'sscliniiren  anzu- 
wendenden Mittel  nicht  abzuhelfen  ist,  indem  das  iiflcre  Benex- 
sen  jede  liedeckung  von  Harz  oder  l'ett  abwaschen  würde. 

5)  In  der  Beschailenlieii  der  gewöhnlichen  Sanduhren,  die, 
keineswegs  hermetisch  verschlossen ,  dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit und  einer  daritus  folgenden  Störung  des  Laufs  offen 
ftehen. 

6)  In  der  ungleichen  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Beoh« 
achter  des  Sandglases  und  der  Logleine  einander  ihren  Ruf,  mit- 

theiien  und  ausführen  ;  eine  Säumnifs ,  die  man  auf  1  Secunde 
anzuschlagen  l)eliebt  hat. 

7)  In  dem  etwelchen  Zuge,  den  das  Abwickeln  der  Schnur 
vom  Haspel,  besonders  bei  schneller  Fahrt,  auf  da^  Log  aus- 
üben möchte. 

8)  In  der  Möglichkeit  irgend  .einer  Fortbewegung  des  Logs 
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dttrch  d«t  Kielwaifer  des  8cliiffS|  durch  Wind  und  Wellen* 
schlag. 

9)  In  den  StrOnrangen  desMeer^ii  weldie  je  ntch  ihrer 
Biclitung  und  Schnelligkeit  der  beobiditetett  Geschwindigkeit 

ent2eil<*nwirken. 

Diesen  Mangeln  hnt  man  auF  verschiedene  ^yci8e  zu  begeg- 
nen gesucht:    1)  durcli  Verkürzung  der  Logleine  oder  verän- 
derte Zeitdauer  des  Secundenglases ;  2)  durch  Anwendang  ver* 
besserter  Logs  und  eigentUcher  Strommesser.    Indem  man  die 
Knoten  der  Logleine  um  ein  p^ar  Fufs  rerkUrctey  hatte  man 
sur  Absicht,   den  mtfglidien  Fehler  der  Methode  wenigstens 
auf  die  unschädlichere  Seite  fallen  «u  machen ,  weil  auf  diese 
Welse  das  Resultat  der  Schiffsrechnung  gröfser  ausfiel ,  also  der 
Seefahrer  sich  einer  bevorstehenden  Gelahr  naher  j^Ianbcn  mufste, 
als  er  wirklich  war^.    Dnfs  hierdnrch  die  Schinürechnun::  mit 
eifern  constanten  Felder  behaftet  wind«',  kam  nicht  in  Betracht, 
und  eben  so  willkürlich  waren  auch  die  Aenderungen ,  die  man 
sich  mit  der  Zeitdauer  des  Secundenglases  erlaubte«    Besser  aU 
diese  nnbegiündeten  Vorschrifien  war  der  Rath,  die,  der 
schlechten  Verschliefsung  wegen ,  yeründerliohe  Zeitdauer  der 
Sanduhr  durch  die  Schlüge  eines  einfachen  '6ecunden  -  oder 
Halbsecundenpendels  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen,  das  durch  An- 
hänt'un''  einer  Bleikugel  an  einem  Faden  von  ani^eizebener  Län*:© 
erhalten  wurde.    In  neuern  Zeiten  kann  man  sich  hermetisch 
^    verschlossener  Sanduhren,  aus  einer  in  der  Mitte  verengten  Glas- 
töhre  bestehend ,  zu  diesem  Zwecke  bedienen^ 

Unter  den  vielen  Abänderungen  des  Logs,  die  von  Zeit  zu 
Zeit  vorgeschlagen  wurden,  verdient  der  Vorschlag  des  beruhm« 
ten  Akademikers  Bovouvm  besondere  Betrachtung  \  Sein 
Schwimmer  ist  ein  hölzerner  Konus  von  6  Zoll  Seite  und  3  Zoll 
Basis,  unterhalb  ein  wenis  aus<2eh?ihlt ,  um  ein  Gewicht  anfzu- 
nehmen,  das  an  einer  durch  die  Axe  des  Konus  gleitenden 
Schnur  aufgehängt  ist.  Dieses  Gewicht  besteht  aus  zwei  Eisen- 
blechen von  9  bis  10  Zoll  Jiantei  welche  sich  in  ihren  Diage* 


1  So  »etztön  Vr.uDT  X ,  Bode  und  PoonK  in  Folge  ihrer  Reise 
nach  den  Cauuiischeu  lu»eln  im  Juhr  1764  die  Lauge  der  LogleiQo 
auf  45  par.  Fufs,  liauptsaclilicli  um  dum  iu  No.  6«  beiJierktea  Fchl«r 
Sa  begegnen.    M^ni.  de  TAcad.  177X 

2  M^m.  dt  l'Aoad.  Anu.  1747. 
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Dalen  rechtwinklig  durchschneiden.  Ein  an  der  Schaar  oder 
Logleine  selbst  aD|;ebniGhter  Knoten  lüfst  das  Gewicht  etwa  50 
Ims  60  Ftt(s  unter  den  ScEwimmer  herabsinken ,  so  daCi  es  au- 
laef  den  Bereich  der  Wirknagen  kommt,  welche  die  Unbeweg- 
lichkeit  des  Schwimmers  etifren  können.  BoaovBK  glaubte  ge- 
fiinden  in  haben ,  dalk  sein  Log  nur  den  fünften  Theil  der  Fort« 
hewegung  annehme ,  welcher  das  alte  Log  in  Folge  jener  in  INo. 
8.  erwähnten  St(5rungeii  unterworfen  sey ,  und  erräthan,  mit 
beiden  zugleich  zu  cxperimentiren  und  da&  Ergebniis  das  alten 
Logs  nach  folgender  Formel  zu  corrij^iren :  wenn  a  .des  Resoltal 
des  gew<ihnlichen,  b  dasjenigo  des  neuen  Logs  bezeichnet ,  so 

 a    b 

ist  die  wahre  Geschwindigkeit  des  SclüQs  c      a  ^  — — — }  da« 

Zeichen  —  gilt,  wenn  a  ^  b ,  nad  4*      h  ^  a.   Nach  Bov<* 

GUER  sollte  die  nämliche  Vorrichtun;;  auch  zur  Entdeckung;  der 
Seeströme  dienen ;  doch  möchte  für  diesen  Zweck  die  Tiefe  des 
Versenkers  wohl  zu  gering  seyn. 

BooouEU^s  Vorschlag,  der,  wie  wir  gesehen  haben,  von 
seinen  gelehrten  Landsleuten  unbeachtet  blieb ,  wurde  im  Jahr 
1773  anf  des  an  neuen  Untersacliongen  frachtbarea  Reise  des 
CBpt,-PBiTr»  «ioei  ttwelchen  Prüfung  onterworfen »  die  freilich 
iR'egea  der  geringenZahl  von  Beobachtungen  nicht  sehr  entschei«- 
dend  seyn  konnte ,  doch  immerhin  zu  seinem  Vorthoil  ausfiel» 
Die  Dimensionen  desselben  waren  die  doppelten  der  oben  vor-.- 
geschriebenen.  Pmri'S  rath  besonders  an,  dem  eisernen  Ver- 
Senker  ein  hinreichendes  Gewicht  zu  geben,  damit  er  schnell 
genug  auf  seine  Tiefe  von  50  Fuls  unter  den  Konus  sinke,  ehe 
der  horizontale  Theil  der  Logleine  aasgestreckt  ist. 

Bio  verbesaerten  I|Ogt  der  zweiten  Art  sind  eigentliche 
Strommesser,  meistens  schiefe  Flächen  an  einer  Axe  befestigt, 
die  dem  andringenden  Wasserstolse  -seitwärts  ausweichen  und 
80  eine  Axendrehung  hervorbringen,  deren  Wiederholung  durch 
irgend  ein  Raderwaik  aufgezeichnet  wird.  Einige  sind  für  kur- 
zen Gebrauch  und  haben  mit  dem  cew  ölinlichen  Loi!  die  in  No. 
1 «  2,  3,  5,  ü  und  9  bemerkten  Fehler  gemein;  andere  werden 
längere  Zeit  im  Wasser  gelassen ;  die  perpetual  logs  der  Eng- 
länder, wodurch  die  in  No.  1,  2,  4,  5,  6,  7,  8  genigten 
Mängel  beseitigt  werden  und  aur  die  Einflüsse  der  MÜssteue- 
Tungen  ond  die  der  Strömungen  übrig  bleiben.  In  dem  wohl- 
bearbttteteo  Handbnche  der  Schiff&hrtikwnde ,  welches  die 
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Hamburgische  Gesellschaft  zur  Verbreitung  mathematischer 
üenntnisM  im  Jahre  1819  herausgegeben  hat 9  findet  sich  ein« 
Anweisung ,  den  ff'b^man'tok^n  Siromm§i$er^  in  Verbiodupg 
mit  der  Sanduhr  statt  des  Logs  wa  gebrtnchan.  Mut  häk  Bii»- 
lieh  denselben  an  einer  holsemen  Stange  befestigt  aof  der  wom 
Winde  abgekehrten  Seite  des  Schiffs  ins  Wasser  und  imfitt  die 
in  einer  halben  od^r  ganzen  Mitiute  gemachten  Umlaufe.  Bei 
ruhiger  See  und  auf  nicht  sehr  hohen  Schillen  ist  dieses 
Verrühren  sehr  anwendbar,  allein  unter  entgegengesetzten  Um- 
standen und  bei  schneller  Bewegung  könnten  die  erschüttern- 
den Schwingungen,  in  weiche  die  ötange  gerath,  leicht  ihr  Zer* 
biedien  und  den  Verlust  des  Instrumentes  herbeifuhren,  Dage« 
gen  würden  die  fortgehenden  Strommesser  (perpHual  It^s)  den 
meisten  Pordeningen  geniigen ,  und  wohl  soUt^  jede  wissen» 
tchafitKeh«  Expedition  mit  solchen  Werkseugsn  ▼ersehen  seyn, 
wäre  es  auch  nur,  um  unsern  mangelhaften  Kenntnissen  von 
den  ^leeresblrümungen  durch  zuverlässige  IJeobacJitung  zuFJülfe 
zu  kommen.  Eine  der  einfachsten  Constructionen  eines  solchen 
lostniments  habe  ich  selbst^  angegeben,  welches  vermittelst 
dreier  Räder  100000  Umlaufe  der  Flügel  zählt.  So  viele  Vor- 
schläge Bu  Wegmessem  dieser  Art  seil  mhr  als  einem  halben 
Jahrhunderte  gemacht  worden  sind,  so  war  es 'doch  meist  daa 
Complicirte  ihrer  Einrichtung  und  die  Schwierigkeit  ihter  Be» 
nnizung ,  und  erforderlichen  Falls  ihrer  Hemtellung ,  was  ihrer 
Einliihrung  in  den  n^iutischen  Apparat  im  Wege  stand,  und  wir 
Jiönnen  nicht  umhin,  dasUrtheil  eines  Kenners ,  des  oben  an^e- 
führten  Capt.  Phipts  (später  Lord  IMulgh  a  vk),  zu  unterschreiben  ; 
„  ]\I ach i lies  easily  repaired  or  replaced  have  adv<mUtge9  at  eaa^ 
wfuch  ßhouid  not  lightfy  b§  givm  up  for  cik§ni  nw9  ap§^ 

Luftblase. 

Blase;  Bulla  (selten  buUa  aeriajj  Bulle  d^air; 
Die  Luftblasen  gehlfren  unter  die  gemeinsten  nnd  bekann» 


1  fiiefa«  «pater  diesen  Artikel,  edeir  Biblfclh^Qe  oniTers,  Tobb« 
VI.  [ta^.  S58*  nad  ErraLwanr  in  dea  Beiiiner  Deakicliriftea. 
t  Hoaeia  ia  f.  Zaeh  Corfespoud«  estroaook  T.  III,  p.  48S. 
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tefttn  Eneheinungen ,  aber  deniiodi  Ult  ihm  Erlittoing  Tiallft-» 
ckeo ,  nicht  geringen ,  Sohwierigkeitra  nnterwoHen ,  weawegen 

es  nicht  überflüssig  erscheinen  wird,  die  bei  ihrer  Bildung  und 
ihrem  Verhalten  in  Anwendung  kommenden  physikalischen  Ge- 
tetze  hier  anzudeuten. 

Unter  Luftblase  versteht  man  jedes  grö£iere  oder  kleinere 
VoluoMB  Luft  oder  Gas,  \^'e1ches  allseitig  in  irgend  eine  Hülle 
•ingeschlossen  ist,  ohne  daCi  die  letztejce  für  sich  dabei  in  He* 
trecbtnng  konunt  Dem  Sprachgebrauche  nach  wird  man  näm* 
|kh  GeCKlte,  welche  Luft  enthalten,  s»  B.  Windkessel,  veiw* 
korhte  Flaschen  n.  w.,  nicht  mit  dtesem  Namen  beseiohnen, 
weil  es  dabei  snnäohst  nur  anf  die  einschlieCiende  Hülle  nnd 
nicht  auf  den  Inhalt  derselben  ankommt ,  und  aus  eben  diesem 
Grunde  unterscheidet  man  auch  die  Thierblasen  und  selbst  Sei- 
fenblasen durch  eine  besondere  Bezeichnung,  obgleich  die  letz- 
teren dem  Wesen  nach  unter  die  Luftblasen  zu  reclinen  sind. 
Wenn  dagegen  ein  Volumen  Luft  sich  in  einer  beliebig  groise« 
imd  willkürlich  gestalteten  Menge  irgend  einer  Flüssigkeit  ru- 
jMbd  oder  in  Bewegung  befindet^  so  wird  man  dasselbe  durch 
den  AwKlmck  JLu/ihlate  bezeichnen, 

Dia  Luftblasen  lassen  sich  in  swifi  Clssaen  eintheilen,  näo* 
lieh  snerst  solche ,  die  für  dch  oder  neben  einander  beßndlieh 
von  einer  dünnen  Hant  irgend  einer  Flüssigkeit  umgeben  sind, 
und  zweitens  solche,  die  einzeln  oder  in  grül'serer  ZaJjl  bith  in 
einer  Masse  von  Flüssigkeit  bejinden  ;  beide  Arten  zeigen  eigen- 
thiimliche  Erscheinungen.  Diejenigen  iläutchen,  welche  zur 
Bildung  von  Luftblasen  dienen  sollen ,  müssen  einen  gewissem 
Grad  der  KJebrigkeit  oder  Zähigkeit  haben.  Aus  reinem  W^ser 
lasten  sioh  daher  keine  Luftblasen  bilden,  noch  weniger  an# 
Alkohol,  Aether  n.  s.  w»,  wohl  aber  jsrfolgt  dieses  leicht  bei 
•dimnsigem  Wasser,  hauptsächlich  Seifenwtsser,  beim  BUff% 
trüben  Weine,  bei  Weingeist,  welche  harsige  Substansen  BjoSr 
gelöst  enthält ,  bei  fetten  Oelen  u.  8.  w.  Zur  künstlichen  Be-« 
reitung  der  Luftblasen  bedient  man  sich  meistens  des  iSeifen»- 
Wassers  und  kann  an  den  hieraus  gebildeten  am  leichtesten  das 
Verhalten  derselben  wahrnehmen,  wobei  jedoch  hiervon  dem 
J'^arbenspiele  der  Seifenblasen ,  als  zu  den  optischen  Phänomei» 
aen  gehttng^,  abgMeha  wird«  DaJs  man  ferner  solche  kUineni 


1      Art*  jUaguaMungsmi  Bd.  1,  8.  S07. 
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oder  gröbere  Blasen  erzeugen  könne,  indem  man  einen  TropÜen 
der  etwas  zähen  Flüssigkeit  ▼crmitteltt  eints  kldiaen  Röbrcheai 
■ufbläst,  darf  als  bakaont  vomitgeMtst  werden» 

Ohne  'den  EiaBoIii  anderweitiger  Bedingungen  mSlkteii  dk 
Luftblasen  e|ne  völlig  kugelrunde  Gestalt  — ehmen,  weil  dies* 
ellein  dem  Zütande  des  Gleiehgewiolits  der  auf  sie  einwirkeD- 
den  KrVfre  entspricht.  Freisohwebende  Massen  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten nehmen  bekanntlich  diese  nämliche  Gestalt  in  Folge 
der  gpaenseitiizen  Anzieliun'j  ihrer  einzelnen  Theilchen  an,  al- 
lein  da  letztere  bei  expansibeln  Flüssigkeiten  so  sehr  gering, 
ihr  Streben  nach  Expansion  dagegen  so  überwiegend  ist ^  wel« 
ches  jedoch  durch  den  Gegendruck  der  Umgebungen  bis  zur 
Herstellung  des  GleiGhgewiohtf  swiscben  beiden  au%ebobea 
wild,  so  Ittbt  sich  jene  Fomibildung  sehwerlieh  hienon  eblei^ 
tan,  deren  Unaehe  vielmehr  in  dem  Binflusse  der  umgebeadea 
Hiille  leicht  anfsniaden  ist*  Die  eintelne»  Theilchen  der  ein- 
schliefsenden Halle  nben  nämlich  Ansiehung  gt'gen  einander 
aus,  wie  sich  einfach  sclion  daraus  ergiebt ,  dafs  sie  sich  beim 
Zerplatzen  der  Blase  zu  Tropfen  vereinigen.  Die  Dimension 
der  Hülle  wird  jodoch  nur  bei  der  Kugelform  ein  Kleinstes,  und 
der  Anziehung  ihrer  Theilchen  steht  bei  der  leichten  Verschieb- 
baikeit  der  Elemente  des  eingeschlossenen  expansibeln  Fluidums 
nur  dann  ein  melsbares,  die  ganse  Kraft  derselben  überwinden« 
des  Hindernifii  entgegen ,  wenn  sie  diese  Ge^ah  angenommeA 
hat.  Indem  also  die  BlastieitSt  der  in  die  flüssige  HäUe  einge* 
sehlossenen  Luft  mit  dem  Dmoke  der  Kulsereo  umgebenden  ins 
Oleichgewicht  kommt,  so  steht  der  zusammenziehenden  Kraft 
jener  Hülle,  wonach  sie  die  kleinste  Ausdehnung  zu  erhalten 
strebt,  kein  anderes  Hindernifs  entgegen,  als  welches  aus  dem 
Widerstande  bei  der  Verschiebung  der  eingeschlossenen  und 
Sugleich  der  umgebenden  Lufttheilchen  erwächst,  und  da  dieses 
verschwindend  klein  ist,  so  wird  allezeit  die  üLugelform,  als 
der  kleinsten  Oberfläche  bei  gleichem  Inhalte  sngehtfrig ,  her- 
▼oigehn  müssen*  Es  ist  aber  die  hierbei  wirksame  Kraft  sehr 
gering  und  daher  wird  auch  die  Form  der  Luftblasen  dureh 
die  kleinsten  modificirenden  Bedingungen  verindert,  sodelk  sie 
fiberhanpt  nur  dann  statt  finden  kann ,  wenn  die  Luftblase  frei 
schwebt  oder  sieh  in  einem  widerstandleeren  Räume  bewegt, 
welches  Letztere  aus  andern  pründen  unmöglich  ist.  Hangt 
daher  eine  Luftblase  an  dem  zu  ihrex  lilildung  gebrauchten  Üühi- 
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dien/  so  nra(k  schon  durch  die  stärkere  Adhitsion  d«r  FlSssiglceit 
an  diesem  festen  Kdfrper  eine  Veränderung  ihrer  Gestelt  erfolgen/ 
Abgesehen  hiervon  sind  die  Luftblasen  nur  selten  von  gleichem 
specifischen  Gewichte  mit  der  anlseren  atmosphärischen  Luft, 
indem  sie  vielmehr  durch  das  Hinzukommen  des  Gewichts  der 
Hülle  dann  spec  schwerer  sind,  wenn  sie  gemeine  Luft  enthal- 
ten, oder  spec.  leichter,  wenn  das  eingeschlossene  Gas ,  z.B. 
Wasserstofigas  oder  Knallgas ,  durch  seine  grtffsere  Leichtigkeit 
das  Uebeigewicht  der  Hülle  überwindet  Ist  demnach  die  noch 
am  ersongenden  Rohre  festhängende  Luftblase  spec;  schwerer  als 
atmosphärische  Luft,  und  hängt  sie  also  herabwärts,  so  sammdK 
sich  am  unteren  Ende  der  nicht  zur  Erzeugung  der  Hülle  ver- 
wandte und  der  von  dieser  herablliefsende  Theil  der  Flüssigkeit 
und  bewirkt  eine  Umgestaltung  zur  Eiform ;  eben  dieses  ge- 
schieht, wenn  umgekehrt  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen 
Gassft  sie  in  die  Höhe  treibt,  und  die  unbenntste  Flüssigkeit 
am  amengaiiden  Bohras  also  gleichfalls  am  «ntaren  Theila  dec 
Bbaa  sid&  anhäuft.  Wenn  dagegen  die  getrennte  Blase  anftteigl 
oder  niadeifiakt}  so  mnfs  in  beiden  Fällen  die  unten  angesam-» 
nek»  Wassermasse  die  Form  derselben  Terändem,  indem  sie 
durch  ihr  gröfseres  Gewiclit  im  ersten  Falle  zurückbleibt,  im 
letzteren  durch  leichtere  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
vorauseilt.  In  beiden  Fällen  mufs  jedoch  aufserdem  noch  der 
Widerstand  der  Luft»  worin  die  fallende  Üewegung  statt  £ndet, 
berücksichtigt  werden ,  welcher  der  Blase  an  der  diesen  Luft« 
widerstand  übarwindendaa  Seite  eine  Knimnuog  nach  eiaeas 
gT(5[seren  Radius  giebt,  als  welcher  ihr  bei  völliger  KugalCorni 
sugebörte ,  mithin  die  im  Zustande  ihrer  Buhe  statt  findende 
Verlängerung  ihrer  verticalen  Axe  'Tarmindert.  Wird  beim 
Herabfallen  der  Blase  die  Kraft,  womit  die  unten  hängende 
Fliissigkeitsmasse  sie  herabzieht ,  durch  den  "Widersland  der 
Luft  genau  aufgehoben ,  so  entsteht  die  Kugelform ^  jedoch  ist' 
je  na«h4eii  verschiedenen  mit  wirkenden  Bedingungen  einegrolsa 
Menge' andarweitiger  Gestalten  möglich,  deren  nähere  UntersU'r 
cbtmg  und  genauere  Bestimmung  sehr  schwierig  und  von  ganf 
unbedeutendem  Nutsen  sayn  würde* 

Die  Tragkraft  aufzufinden ,  ^omit  Luftblasen  in  der  Luit 
aufsteigen,  vträre  eine  leichte  Aufgabe,  wenn  sich  das  speciflsche 
Gewicht  der  eingeschlossenen  Gasart  und  das  absolute  der  uin- 
schiiefseuden  Uülle  auihudeu  iiefie,  denn  in  diesem  Faile  wä-» 
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na  si*  TtfUig  aUkUine  AerosUten  sn  b«traclu«o'|  alleia  htidm 
Qtötitm  find  fast  gaos  aob«stiiiiinbar.  Aus  dimr  Umcht,  mad 
weil  sugUicli  der  Widentaad  der  laxft  towoU  ea  akh,  ab  aaoh 
bei  der  vielfach  weebieliideii  Gestalt  kaam  mit  id  Recboung  za 
brlDgen  'wäre ,  läfst  sich  nicht  wohl  die  Geschwindigkeit  ihres 
Fallens  und  Sleigens  aullinden.  Uebrigens  kommen  bei  dieser 
Aufgabe  diejenigen  Gesetze  in  Anwendung,  welche  beim  Auf- 
steigea  oder  ^ederftinken  einzelner  JLuTtmassen  zu  beiückAich« 
tigen  sind  ^«  '  . 

Die  Dicke  des  eioscUielseBdeii  HXatchens  sa  bestimsua  ist 
kaam  irgend  ein  Mittel  Torhanden,  selbst  wenn  man  bei  gtnaa 
bekannter  GrUfse  einer  gegebenen  Luftblase  das  Gewicht  der 
zerplatzte^  Hülle  nüt  grellster  Schärfe  aulTmden  könnte,  weil 
jenes  Häutchen  an  den  verscliiedenen  Stellen  sehr  ungleich  dicht 
ist.  Letzteres  geht  augenfällig  hervor  aus  dem  weci^eloden 
Farbenspiele  der  Seifenblasen,  aus  welchem  daher  NcwTOJi  ^ 
die  Dicke  sa  bestimmen  gelehrt  hat.  Andere  Untersuchungea 
ron  LiiBVi-rs  ^  bestehen  sich  auf  die  Dick«  dieser  Uiftitclwiii 
-  wenn  die  «ingeschlossene  Lnft  die  Lo&blasen  s«m  Aufsteigen 
biringen  soll;  aber  es  scheint  mir  tiberflüssig,  die  tt>B  iHm  auf« 
gestellten  Formeln  ansfükriicher  mitzntheilen  oder  anzuwenden* 
Uebrigens  ilief^t  die  Miissigkeit  so  lange  auf  den  Flachen  der 
Hülle  Jierab ,  bis  letztere  die  nicht  wohl  bestimmbare,  zu  ihrem 
Beatehen  erforderliche,  geringste  Dicke  hat,  welche  genauer  xu 
kenneB  allerdings  von  Interesse  seyn  würde^  und  die  Umgebmig 
aerrsifst»  wenn  sie  vater  dieses  MiBirnnm  ihrer  Dick«  gekoo»* 
men  ist 

Wenn  mehrsre  LBfdilas«B,  BatBSotlioh  jihev  «iner  Fltissig» 
krit,  sich  neben  «inander  befinden,  so  büden  st«  d«tt  sogenann- 
ten Schaum^  in  welchem  sie  von  den  vielfachsten  Formen  und 
Grofsen  vereinigt  sind.  Der  einfachste  Fall  seines  Entstehens 
ist,  wenn  eine  einzelne  Luftblase  in  einer  etwas  klebrigen  Flüs* 
sigkeit  aufsteigt  und  in  Gestalt  einer  Halbkugel ,  allgemeiner 
eines  sphärischen  öder  sphäroidischen  Segmentes,  auf  der  Ober* 
iäeh«.f«ilsittt.  Hieidvrch  eihidt  dieselbe  sdioa  «in«  «b«n«6«ile^ 


1  Vcrgl.  Aerostnt.  Bd.  I.  S.  248. 

2  Very!.  Art.  Heizung.    Ud.  V.   S.  203. 

8  Qptico  Llh.  I.  obs.  17.  p.  195.  ed.  Clarkü« 

4  MiaceU.  Beroiia.  T.  L  p.  Ud. 


Luftblas«^  461 

und  kommt  sie  mit  einer  nntlern  in  Berührnng,  worauf  dann 
ihre  gemeinschafllichen  Hüllen  mit  einander  vereinigt  werden, 
90  erhält  sie  daselbst  eine  zweite,  und  überlioupt  so  viele  ebene 
Seiten,  als  die  Zahl  der  sie  berührenden  beträgt,  diejenigen  nicht 
«ttsgeschloasen ,  die  sich  unter  oder  über  ihr  befinden ,  nnd  so 
werden  die  Kugeln  in  Polygone  ▼erwindelf.  Die«e  Erscheinung 
iXfst  sich  auf  eine  interessante  Weise  darstellen,  wenn  man^  eine 
Glasröhre  AB  von  0,3  bis  1  Z.  Darchmesser  in  der  Mitte  dureh 
einen  Kork  in  zwei  gleiche  Hälften  trennt,  durch  den  Kork  die 
feinen  Glasröhrchen  or,  ß  so  Steckt,  wie  die  Zeichnung  andeutet, 
und  die  Röhre  bis  zur  I^litte  mit  Wasser  oder  Weingeist  füllt, 
worin  in  jenem  etwas  Gummi,  in  diesem  etwas  Schellack  odec 
Harz  aufgelöst  ist,  um  der  Flüssigkeit  einige  Zähigkeit  zn  ge*  * 
ben.  Kehrt  man  die  Röhre  lini ,  so'  fliefst  die  Flüssigkeit  durch 
das  ROhreiien  a  hei*b ,  gleichseitig  aber  steigt  die  Luft  ans  der 
unteren  Abtheilnng  durch  das  Rtthrchen  ß  in  die  Höhe,  trennt 
sich  von  letzteren  in  'einzelnen  BHlschen,  deren  Orttrse  dem 
Durchmesser  des  Röhrchens  proportionnl  ist,  und  diese  lagern 
sich  im  oberen  Ende  der  Röhre  als  gleichmäl'sig  gestaltete  Poly- 
gone. In  den  meisten  Fallen  bilden  sie  regelmäfsige  sechsseitige 
Säulen  ,  welche  mit  ihrer  gröfseren  Basis  an  den  Wandungen 
der  Rohre  festsitzen ,  verjüngt  nach  der  Mitte  der  letzteren  sich 
erstrecken  und  mit  ihrer  oberen  ebenen  Fliehe  eine  angrenzende 
Blase  berÜhreo.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  nach  der  ver* 
hSltniffmfifsigen  Weite  der  Röhre  und  des  Rohrchens  sehr  mau« 
nigfaltig  gestaltete' Formen  erzeugen. 

Einzelne  Luftblasen  sind  durchsichtig,  und  die  zu  Schaum 
vereinten  behalten  eini<^e  Durchsichtii'kcit  bei,  wenn  sie  aus 
einer  klaren  Flüssigkeit  gebildet  sind  und  nicht  unter  eine  ge- 
wisse Grötse  herabgehen.  Werden  dagegen  gröfsere  und  klei- 
nere, bi«  zum  Verschwinden  kleine,  mit  einander  vereinigt, 
•o  dafs  die  wachsende  Dicke  der  Hüllen  hinreicht,  die  Zwi- 
schenräume zwischen  ihnen  acbzufUllen ,  so  wird  die  ursprü ng- 
Rohe  Kugelform  wieder  hergestellt  nnd  es  entsteht  ein  Schaum, 
dessen  Farbe  die  der  bildenden  Flüssigkeit  ist,  jedoch  bedeu- 
tend lieller  wegen  des  vielen  von  den  zahllosen  Oberflächen  re- 
flectirten  weilsen  Lichtes,  bei  ungefärbten  oder  nur  etwas  ee-« 
trübten  Flüssigkeiten  dagegen  aus  eben  diesem  Grunde  weüsy 


i  Yerfl.  Bd.  I.  Fig.  fl9. 
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Flächen  der  vielen  nahe  hinter  einander  liegenden  lUasen  mit 
der  Kleinheit  der  einzelnen  Luftbläschen  wachst«,  Diefies  zeigt 
Bich  am  auffallendsten  beim  Seifenschäume. 

Eine  zweite  Classe  von  Luftblasen ,  die  sich  allerdings  voa 
den  bisher  betrachteten  etwas  unterscheiden,  sind  diejemgeny 
welche  in  einer  grdfseren  Masse  irgend  einer  Flüssigkeit  erseng^ 
.werden.   Wie  anch  die  Form  der  einzeln  gebildeten  bei  ihrem 
Entstehen  seyn  mag,  s.  B.  wenn  man  Luft  ans  einer  bandfilnm- 
gen ,  einer  drei*  oder  vieleckigen  OeflTnung  in  Wasser  Strömen 
lafst,  so  werden  sie  im  Zustande  der  Kuhe  sogleich  die  Kugel- 
gestalt annehmen,  und  zwar  aus  der  nämlichen  Ursache,  wel- 
che dieses  bei  der  frei  schwebenden  bewirkt       Indem  aber  alle 
Flüssigkeiten  ,  von  den  leichtesten  bis  zum  schwersten  Queck- 
•eilber»  «wischen  G(X)  bis  iOOOO  mal  schwerer  sind,  als  die  Liift^ 
00  steigen  die  Luftblasen  im  Verhältnisse  ihrer  grölseren  Leich- 
tigkeit und  (ies  ungleichen  zu  fiberwindenden  Widerstandes  mit 
gr<$Iserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  empor  und  veriin- 
Jem  dabei  ihre  Kugelgestalt  um  so  mehr  in  eine  spharoidische, 
je  grüfser  sie  sind,  weil  die  widersteliende  Fläche  dem  Quadrate 
ihrer  Üiirclmiesser   proportional  wächst.      Sie  gerathen  indefs 
beim  Aufsteigen  in  ^Schwankungen  ,  eine  natürliche  Folge  der  in 
Wasser  so  leicht  entstehenden  Wellenbewegung ,  und  dadwdk 
.wird  ihre  Gestalt  so  vieliach  abgefiodert,  dals  jede  genauer«  Be- 
stimmung deieelben  nnmtfgtich  ist  Erreichen  sie  dieOberfllciie^ 
so  tritt  die  Luft  aus  der  Hülle  und  letztere  seirfliefst;  ist  ebec 
die  FlSssigkeit  im  erforderlichen  Grade  eühe,  so  entstehen  Halb- 
kugeln ,  welche  entweder  einzeln  umherschwimmen ,  oder  mit 
andern  sich  vereinigen,  und  die  bereits  erwähnten  Erscheinun* 
geu  darbieten. 

Gemeines  Wasser,  Mineralwässer,  Bier,  Weine  und  viele  an- 
dere Flüssigkeiten  enthalten  einegrOfsere  oder  geringere,  meistens 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  durch  Absorption  enfgenoai« 


1  Bin  ietereManter  Yertoch  laTst  sich  anstellen,  wenn  man  die 
heiden  Enden  der  sehr  feinen  Polardrahte  eieer  sehwnchcn  Yolta'ichea 
Säule,  in  einem  Tropfea  Wasser  einander  genShert|  unter  dem  Mikro- 
skope betrachtet.  Et  bilden  sieb  dann  kleine,  dem  onbe«raffneten  Auge 
nicht  sichtbare,  Lnflblaten,  welche  Tergrtffsert'  gesehen  .genau  kugel- 
förmig sind  und  die  Drahtenden  nicht  unmittelbar  berühren,  dennoch 
aber  von  ihnen  festgehalten  werden. 
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meoe  Luft  so  itinig  gebunden^,  dafs  man  ihre  Anwesenheit 
nicht  unmittelbar  wahrnimmt ;  sobald  aber  die  Flüssigkeitea  er«* 
hitzt  werden,  oder  wenn  man  den  Luftdruck  auf  dieselben  ver"" 
mindert,  nnd  selbst  dardb  mechanische  Bewegung ,  wird  ein 
groffer  Tlwil  der  aufgenonunenenLiift  oder  der  Geinten  in  klei* 
jieveo  oder  gtBlsereo,  bäofig  mikrotkopitch  kleinen,  GesbUbehea 
frei«  Diese  kleinen  LnftUesett  sind  sphirischi  weil  die  Anzie* 
hang  der  Theile  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  unter  sich  gei- 
gen dieiVIasse  der  eingebclilossenen  Luft  überwiegend  grols  ist*, 
bis  sich  melirere  derselben  vereinigen  und  die  schon  betracli- 
teten  Erscheinungen  der  grtJfberen  darbieten.  Das  Aufstei» 
gen  dieser  kleinen  Dlaschen  geschieht  nach  hydrostatischen  Ge-^ 
setzen  und  hat  nichts  Außerordentliches,  aber  merkwürdig  ist 
die  sehr,  gemeine  Erscheinang,  dels  sie  sich  sehr  hinfig  en  dio 
Winde  der  GefeJse  oder  sonstige  in  die  Flüssigkeit  eingesenkt« 
feste  K<frper  ansetzen  nnd  der  hydrostatischen  Einwirkung  det 
Flüssigkeit,  selbst  des  Qaecksilbers ,  ungeachtet  daran  festhän- 
gen. Ohne  Widerrede  ist  dieses  eine  Folge  der  Adhäsion ,  und 
als  solche  auch  bereits  angegeben  ^,  inzwischen  läfst  sich  dieses 
Phänomen  auf  folgende  Weise  naher  bestimmen.  Die  Kraft, 
womit  ein  Luftbläschen  in  die  Höhe  gehoben  wird,  ist  dem  Un- 
terschiede seines  Gewichtes  und  des  der  verdrängten  Flüssigkeit 
gleich«  Wird  demnach  die  GrtUse  eines  Lnftbläsohens  zu  ^  oder 
0^  Knbiklinien  angenommen ,  deren  also  nahe  genau  14030000- 
den  Inhalt  eines  Knbikfnlses  ansmachen;  setzt  man  ferner  das 
Gewicht  eines  Par.  Kubikfufses  Wasser  auf  70  Ä*.  oder  34,265 
Kilogramme,  das  =  0,4095  Kilogramme  angenommen,  so 
wiegt  ein  Luftbläschen  von  0,2  Kubiklinien  2,295  Milligramme. 
Setat  man  endlich  das  spec.  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser  = 
Y^stely  so  würde  das  Uebergewicht  des  Wassers  über  das  Luft- 
hiiacheni  und  also  auch  die  Kraft,  womit  dasselbe  in  die  Httho 
gohoben  wird,  bs  2,2d2  oder  nahe  genau  \  Milligramme  erhal-  * 
tan  können«  ^IcheLuftbläschtn  sind  jedoch  wohl  die  gKtCiteni 
*  welche  sich  an  den  Wänden  der  GeflKlse  ansetzen ,  die  kleinsten 
dagegen  betragen  nicht  mehr  als  etwa  den  hundertsten  Theil 


'  1  TeigL  dbtorptimu  Bd.  I.  8.  41. 
.    ,  X  BekaaatUeh^tteht  aimUah  die  Matte  der  Sögeln  in  kablscheiiy 
die  OberflÜoke  in  qaedratitehem  TerkaltaUie  der  Dorcbmeiaer« 
8  8.  Jdkattiüm  Bd.  I.  8.  802»  . 
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tliem  GrObe »  alleiii  die  «ntem  würdtn  radk  mk  elotB  Gt» 
^clit«  Ton  mehr  eis  30  Milligraraiea  »  Quecksilber  gehoben 

werden. 

Uie  Gröfse  der  I  laclie  zu  bestimmen,  mit  welcher  die  den 
festen  Körpern  adliärirenden  Luftblasen  mit  diesen  in  Beriihrung 
sind,  ist  nicht  eben  leicht,  sie  ist  aber  selbst  verhaltnirsmärsig 
gröfser  bei  den  gröfseren,  als  bei  den  kleineren,  nnd  beträgt  bei 
jenen  zuweilen  nehr'els  die  Grundfläche  der  HalbkugeiO|  WOSB 
sich  die  Laftblesen  gestalten,  bei  diesen  oft  ein  nnmefiibefet 
Ponctehen«    Der  Helbmesser  einer  Kogel ,  deren  Inhalt  einer 
KabiUinie  gleich  ist,  beträgt  062 ....  Uoien,  mithin  der  einer 
«blchen,  die  nor  02  htenron  beträgt  < ,  0,3628  Linien.  Nimmt 
man  statt  derselben  Halbkngeln,  so  beträgt  die  Grundfläche  einer 
solchen,  deren  Inhalt  0,5  Kubiklinien  ansmacht,  1,'209,  und  ei- 
ner, die  nur  den  fünften  Theil  liiervon  betragt^  0,4134  Quadrat- 
linien.   Von  der  Gröfse  der  erstercn  findet  man  sie  häufi^j  an 
den  Wänden  der  Glasröhren  im  Quecksilber,  dagegen  eneichen 
die  leCsteren  sicher  das  Maximum  derer,  die  man  unter  dem 
Wasser  entriffl,  und  dennoch  würden  jene  im  Qnechsilber  mit 
einem  Gewichte  von  75»  di^  von  15  l^IiUignmmeo ,  im  Was- 
ser aber  die  letsteren  mit  einem  Gewichte  von  1,146  MUIigrem- 
men  gehoben  werden.    Diese  groFse  Kraft,  welche  allerdings 
eine  Folge  der  Adhäsion  ist,  läfstsieh  jedoch  nicht  unmittelbar 
den  Flächen  beilegen ,  in  denen  die  Luftblase  mit  dem  festen 
Körper  in  Berührung  steht,  wogegen  schon  die  grofse  FInidität 
der  Luft  streitet,  verninL^e  deren  zwar  eine  verschwindend  dünne 
Luftschicht  mit  dem  festen  Körper  in  Berührung  bleiben,  die 
iibrige  Luftmasse  aber  aufsteigen  muTste.    Die  Ursache  liegt  vi^l* 
mehr  darin ,  dafs  die  Fliitsigkeiten  an  deijenigen  Stelle,  wo  din 
•  Loftblasen  festsitsen ,  die  festen  Körper  nicht  berühren.  SoU 
diese  Berührung  aber-  eintreten,  so  mufs  die  Adhision  der  ein» 
seinen  Theilchen  der  Flnssigkeitenjinter  sieh  tiberwnnden  wer* 
den  ,  damit  sie  mit  den  KdrperfiXchen  de ,  wo  die  Lnftbläschen 
an    ihnen  anliegen,    in  Berührung  kommen^,  und  aufserdem 
mufs  der  Zusammenhang  auch  derjenigen  jener  Thpilchen  über- 
wunden werden,  welche  die  Luftmassen  einsciüieijseo.  lieidn 


/•  1  Da  sich  der  Inhalt  der  Kegele  wie  der  Kobnt  der  Halbmes- 
aar  rerhilt. 

t  Ter« I.  AihiUion»  Bd.  ^  8.  176.  • 
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Bedi^gmigMi  moA  aothwtndigi  weiiii  das  Liifd>JlitcheD  «ck  Ton 
dem  leitMi  KBfpef  tr«iiiMn  und  •nfitoigmi  toll|  and  hiernaeh  ist 
«•  «iklMdtoh,  winiiii  dw  gidfamo  Kraft  daa  AnfitaigeDa  un- 
yeachtat  gxttfaera  Luftblasen  anter  Qaackailbar  an  den  Glaswän- 
den CtatlriingeD,  alt  anter  Waaser,  weil  bei  jenem  die  Adhäsion 
der  Theilchen  unter  einander  gröiaet  und  zum  Glase  geringer  ist, 
als  bei  diesem.  M 

Ltiftelektricität. 

.  Atmosphärisclie  Elektricität;  Elecirioitaa 
iierea  seu  atmosphaerica ;  Electricit^  atmospli6- 
ri^ue^  Atmoapheric  Electricity. 

Hieninter  rerstebtnan  die  von  Gewittern  anabhangige  und 
aufser  der  Zeit  derselben  auch  beim  heitersten  Wetter  sich  offen- 
barende Elektricität  der  Atmosphäre  selbst,  der  Dünste  in  der- 
.    selben,  des  Nebels,  der  Wolken  und  der  wasserigen  Nieder- 
schläge aas  danselbeo  y  des  Kegens I  Hagels,  Schnees« 

L  Das  Geschichtliche. 

Untat  den  Axtikeb  BUt^t  BtUidbUUerp  ])raehe,  'ßUHrl- 
seh^r,  ist  bereits  von  den  ersten  wichtigen  Erfahrungen  ober  die 

*Klektricität  der  Gewitter  und  bei  dieser  Gelegenheit  anch  roti 
den  in  jener  ersten  Zeit,  als  Fkanklin's  schone  Entdeckung  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  neuen  Gegenstand  der 
Forschung  hinlenkte ,  gemachten  Beobachtungen  über  die  Lufts* 
eiektricität  im  engern  Sinne  geredet  worden. 

Zu  den  frühesten  Erfalirungen  über  die  eigentliche  Luft- 
«lektrieität  gehtfren  die  schon  im  Jahre  1750  von  na  Roma  mit 
dem  Drachen  gemachten  Beobachtungen  K  Sie  wurden  durch 
ähnliche  Beobachtungen  des  Li  Movsixn 'bestätigt,  der  zugleicti 
dabei  Spuren  eines  täglichen  periodischen  Gaiigea  wahrnahm. 

Jbif  die^  folgteti  die* Beobachtungen  des  Abb4  Mazias  ^,  wel- 
eher  auf  dem  Schlosse  iMaintenon  einen  370  Fuls  langen  eiser- 
nen Draht  ausspannte,   dessen  Enden  90         hoch  übec  der 

1  VergU  DrMcht,  eUktritehtr.  Disasa  Wötterb.  Bd,vlL  S.^S86. 

2  Mt^ni.  de  Paris.  1752.  .| 

3  Philo«.  Tmos.  YoU  XLYIll.  JNo.  57. 

VI.  fid.  Gg 
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fische  Elektricitat  auszninltteln ,  darauf,  mehr  oder  weniger  em- 
pfindlichen Elektrometern  durch  angemessene  leitende  Vorrich'« 
taugen  die  Ele^cität  derLnft,  der  Wolken,  des  NebeU,  des 
Regent  n.  w.  sasnfiiliren«  In  deil  ersten  Zekeli  bediente  man 
iich  hiesu  TonngsWeise  kolirteri  mit  einer  Spitze  venehenev 
eiserner  Stangen ,  der  sogenannten  fP'tHetwtanggn  oder  Fhinfc- 
Jin'schen  Stangeii ,  die  man  en  den  htfeheten  Stellen  der  Hänser 
aufrichtete  und  von  denen  aus  man  eine  isolirte  *  Zuleitung  in 
das  Beobachtiin^szimnier  zum  Elektrometer  anbrachte.  Einer 
solchen  Vorrichtung  bedienten  sich  auch  noch  Rf.  ad  undHKM>ER 
bei  der  Anstellung  ihrer  Beobachtungen.  Allein  so  stark  auch 
die  Anzeigen  vonlÜektricität  sind,  weiche  man  diirch  diese  Vor* 
tichtnng  bei  herannahenden  Gewittern  oder  auch  bei  maneKett 
metedrischen  Niedereehlegen  erhelti  so  eehwioh  und  verschwin«> 
«dend  sind  dieeellMn  bei  heiterem  odef  blod-omwölktem  Hlm^ 
bmI,  wie  Torsnglidi  Volta^  durch  seine  fortgesetsten  Beobach- 
.tungen  sieh  davon  tiberteugte,  und  rie  können  dann  nur  dorek 
Hfitfe  des  Gondensators  elwaii  merkbar  gemacht  werden.  Es 
halt  ät'lir  schwer,  solche  Stangen  gehörig  zu  isoliren,  und  sie 
geben  auch  sehr  oft  zu  tauschenden  Resultaten  durch  die  Wir- 
kung der  Vertheilung  Veranlassung,  wie  Volta  sehr  gut  gezeigt 
hat  ^.  Auch  lassen  sigh  eine  Menge  von  Beobachtungen  wegen 
ihres  festen  Standortes  gar  nicht  damit  anstellen.  Ein  anderes 
Ver&liren}  die  LnftelektHcitüt  zu  prüfen^  ist  die  Anwendung 
von  Dracheui  die  man  in  die  Luft  au&teigen  lälsf»  vo«  welchem 
sdion  in  seinem  örte  gehandelt  worden  ist»  ein  Verfahren,  das 
aber  seine  grofsen  Unbequemlichkeiten  hat  und  mehr  nur  desa 
dBoMU  imnn»  bei  gtetigett  Umstibsde»  di» BUMdHit  der  hif- 
heren  Luftschichten  anszumitteln.  Der  Apparat  des  Abb^  MA«* 
ZEAS  ist  schon  oben  erwähnt  worden.  Deccaria*S  Apparat 
befand  sich  auf  dem  anmuthifien  Hiiiiel  von  Garze-zna  ,  von  wel- 
chem  man  den  ganzen  Zug  der  Alpen  und  fast  die  ganze  Ebene 
Ton  Piemont  übersieht.  £r  bestand  aus  einem  130  pariser  Pub 
langen  eisernen  Drahte»  der  von  einer  Reihe  Schorosteine,  Uber 
welche  eine  lange  Stange  ihn  erhob»  bis  snSpitie  eines  Kinch* 
banmei  gesogedi  an  jedem  seiner  beiden  Snden  isoKrt  nnd'mit 
einem  kleinen ,  unten  mit  Siegellack  UbMogenen »  Scliirme  ans 


.  1    Briefe  S.  109  und  110.  '  .  .  ..  • 

1  A.  a.  0.  3.  112  bi»  IH.  •    •  M 


Digitized  by  Google 


Bephaciituu^aweiAe.  469 

Zinn  versehen  war.  Von  diesem  Dralite  ab  ging  ein  anderer 
durch  eine  Glasscheibe  in  das  IJeobaclitungszimmer  herab.  Diesem 
•boliG}i|  Aber  VOQ  eioer  mehr  rie^enl^aftei^  Gröfse,  war  der  von 
GaoMI  gebrauchte.  Er  bestand  Ans  zwei  aufgerichteten  Mast- 
bifaiinen »  4ie  in  dief er  Stellang  ttirk  befestigt  waren  und  swi- 
schtn  d«p«fi  In  tiiMr  Hilhe  von  100  bii  .110  FoDi  über  der  Erde 
ein  ifoKrter  Ki^^drebt  Ton  0»1  ZoU  Diolie  ttra^  gespanot  war« 
Piesem  Drahte  hatte  Caos91  »n£inga  die  enfsertfdfntliehe  LKnge 
von  -l  englischen  Meilen  (etwa  6000  englische  Fufs)  gegeben 
und  iiin  dieser  Lange  ungeachtet  durch  sinnreiche  Kunstmittel 
zu  isoliren  gewufst;  sie  setzte  ihn  jedoch  so  vielen  Zufällen  aus, 
dals  er  üch  ^ezwun^ei»  sah  ^  ihn  bis  auf  löOO  Fu£s  zu  vex- 
kürzeQ. 

Alle  diese  Apparate  gewahren  indefs  nicht  die  groFsen  Vor- 
theile, welche  die  tragbaren  haben,  die  man  in  der  Tasche  mit 
sich  fuhren  kann ,  um  mit  ihnen  zu  allen  Zeiten  und  an  jedem 
Orte  die  Luftelektridtät  nntenuchen,  mit  denen  de  Saus- 
8oai,  VoLTA,  Cavallo  u.  e.  ihre  Beobachtungen  anstellten, 
und  von  welchen  ich  nnter  dem  Artikel  Lufi^UktromeUw  eino 
Beschreibung  geben  werde.  3cB^BLKaf  dessen  Beobachtungen 
uns  in  diesem  Artikel  Torzüglich  mit  leiten  werden ,  bediente 
sich  eines  Volta'schen  Apparats,  v.  Gersdükf  des  Bennel'ßchen 
Goldblattelelitrometers,  mit  einem  zugespitzten  Metalldrahte  ver- 
sehen, der  nach  Belieben  bis  zu  einigen  Schuhen  durch  auf  ein- 
ander geschraubte  Stücke  verlängert  werden  konnte,  das  jedoch 
zu  irergleichendea  Verbuchen  in  inanchen  FfiUen  au  empfindlich 
aeyn  dürfte* 

Im  Allgemeinen  möchte  sich  das  Volta'sche  Strohhalm elek- 
tiometer  anr  Prüfung  der  eigentlichen  Luftelektricität  vor  allen 
andern  empfehlen ,  da  es  dnrcb  Verbindung  mit  dem  Conden- 
aator  auch  bei  sehr  schwachen  Graden  derselbefi  noch  Anaeigeo 
daTon  geben  wird.  Als  aDgemeine  Regel  gilt,  da|s,  wenn  die 
atmosphärische  Elektricität  in  ihrer  ganzen  StXrke  erkannt  wer- 
den soU,  diese  Deobachtungen  an  so  viel  als  möglich  freien,  nicht 
zwischen  Hänsern  oder  Bäumen  nahe  eingeschlossenen  Orten. 
also  auf  freiem  Felde,  auf  frei  liegenden  Terrassen  in  Gärten 
angestellt  werden  müssen,  oder  dafs  wenigstens  die  die  Elek- 
tricität dem  Elektrometer  zuführenden  Leiter  in  hinlänglichem 
Abstände  von  den  l^em  der  Uänscr  au  dem  Fenster  des  Deob-* 
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aditflngizimiPtg  Irinapt  in  dtolrnft  mapwnägmK  DfaBwcKif- 
Icnhffit      tn  Efektronctcf  ncli  <)lffWiilMf6iidni  BkktriinfSt  wiitl 

auf  die  unter  dem  Artikel  EUhtrom^ter  angeführte  Weise  ausge- 
mittelt.  Die  relative  Stärke  der  Elektricität  lafst  sich  nur  anna- 
heruogsweiie  angeben,  am  besten  durch  Anwendung  einer  Keilie 
Ton  Elektrometern ,  die  an  Einpfindlichkeit  «bnehmen  und  b«i 
wclcheo  das  Veihiiknilt  ilinr  Grade  gtgtn  •i»tndw  diiich  VQV- 

IIL   Dio  Erscheinungen  selbst  und  ihre 
allgemeinsten  Gesetze. 

Die  groFse  Masse  von  hieihei  gehörigen  Beobachtungen 
wird  sich  leichter  übenehea  lassen,  wenn  wie  sie  unter  gewiuo 
HaopUbtheilongen  ordnen  nnd  diesen  gemiils  qach  der  9«thft 
A}  Von  der  Elektridtüt  der  Luft  im  engem  Sions 

e)  so  verschiedenen  Tageszeiten , 

b)  in  verschiedenen  Jahreszeiten , 

c)  bei  verschiedenem  Zustande  des  Himmels^ 

d)  in  versciüedenen  Hohen  dex  Atmos^h^^ 
•}  bei  verschiedenen  Winden; 

ß)  Von  der  Elektricität  des  Nebels; 

C)  Von  der  Elektricität  der  Wolken ; 

P)  Von  der  ElektridtSt  der  JfiederscUSge  ans  der  AtnuH 

Sphäre I  des  Regens i  Schnees,  Hagek; 
B)  Von  dem  Einflasae  4er  Gewjuer  auf  die  Lnltelekuidtär 
kandelo» 

A)  Von  der  Elektricität  der  Luit  im  en- 
gem Sinne. 

a)  Zn  ▼erschiedenen  Tagesseiten* 

Die  genauem  Bestimmungen  hierüber  verdanken  wir  vor- 
züglich zuerst  DK  Sausslkk,  und  neuerlicJi  SchÜiillu  und 
Chosse.  Zuerst  ko/men  alle  Beobaciitungen,  sowohl  die  der  drei 
genannten  Naturforscher,  als  auch  die  von  ükccauia,  Volta, 
KeaD)  Gersdoivf  u.  s.  W.  (mit  Ausnahuie  einer  einzigen  von 
BiOT  und  üAT-itussAC ,  auf  welche  ich  bei  der  Betrachtung  des 


1'  YargU  liuft4Uktr0m$tH» 

• 
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Einflusses  der  Htfhe  auf  die  Lnfteleltricität  zurückkommen 
werde)  darin  mit  einander  iiberein,  dals  bei  heiterer  Witterung 
die  l:^leklricität  der  Ataiüspliare  unwandelbar  die  positiv'^e  ist. 
Jene  drei  Beobachter  stimmen  auch  in  dem  Umstände  überein, 
fiaCi  bei  normalem  heiterem  Zustande  der  Atmosphäre  diese  po- 
sitive Elektricität  innerhalb  24  Stunden  zumi  Maxima  und  9H>ei 
Äiimma  liabe,  über  wekJie  wir  iiier.  di  Saussdbb*«  Angebe  so« 
citt  mittfacileii  wollen ,  itt  wir  diesem  geneoeren  Beobccfater  die 
bestinuntere  Kenntnifii  dieses  Gesetses  snexst  verdenken.  Es 
schien  mir,  sagt  ob  Sadssöbb      dafs  im  Winter,  in  welcher 
Jahresseit  ich  diese  Elektridtit  der  hellen  Loft  am  besten  beob- 
achtet habe,  dieselbe  von  der  Stunde  an,  da  der  (Abend-)  Thau 
sein  Fallen  ganz  geendigt  hat,  bis  zum  Aufgange  der  Sonne  am 
schwächsten  sey,  worauf  dann  ihre  Stärke  stufenweise  wieder 
Bunimmt  und  früher  oder  später ,  fast  immer  aber  vor  Mittag 
bis  zu  einem  gewissen  höchsten  Puncte  gelangt,  welcher  aber 
wieder  schwächer  zu  werden  scheint  ^  bis  sie  sich  bei  dem  Fal- 
len des  Thsttss  gleichsem  erholt,  wo  sie  snweilen  noch  stärker 
wird,  eis  sie  den  gsnsen  Teg  hindurch  gewesen  war,  nschher  aber 
Mrieder  stufenweise  ihre  Kraft  bis  tief  in  die  Nacht  hinein  verliert, 
doch  hei  hellem  Wetter  niemals  gans  unmerklich  wird.  Die 
' atmosphärisclie  Elektricität  ist  also,  gleich  dem  Meere,  einer 
Art  von  Ebbe  und  lluth  unterworfen,  welche  dieselbe  zwei-- 
naal  in  24  Stunden  wachsen  und  abnehmen  macht.     Die  Zeit 
ihrer  gröfsten  Stärke  findet  einige  Stunden  nach  Aufgang  und 
nach  Niedergang  der  Sonne  Statt  und  ihre  gidliite  Schwäche. 
Beigt  sich  vor  dem  Aufgange  und  Niedergange  derselben. 

ficBUBLBB^  bestimnit  diese  Periode  im  Wesentlichen  eben 
so,  nur  bemerkt  er,  dafs,  wenn  die  Elektricität  sinigo  Stunden 
nach  Aufgang  der  Sonne  ihr  entes  Maximum  eireicht,  die  mihi^ 
Ptuehii^Leit  der  Luft  zunehme  (nach  dem  Saussüre'schen  Haar-» 
hygrometer  beobachtet  und  auf  gleiche  Temperatur  zurückge- 
führt), die  Luit  an  ihrer  Durchsichtigkeit  verliere,  der  Mergen- 
thau falle  (?)  und  im  Herbste  und  Winter  unter  diesen  Umstän-' 
den  oft  eigentlicher  Nebel  mit  starken  Zeichen  von  Elektricität 
entstehe»  Sobald  dieses  Maximum  eingetreten  ist,  verliere  sich 
nach  und  nach  das  Dunstige  der  Luftschichten,  die  Atmosphäre 


1  Beise  lo  die  Alpen.  III.  S55. 

2  Sohwetgg.  ioern.  III.  1S8.  Tin.  21. 
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werde  ganz  heiter,  die  Trockenheit  der  Luft  nehme  von  diesem 
Zeitpuncte  an  wieder  zu,  die  Luftelektricität  nehme  nun  immer 
mehr  ab,  anfangs  am  sciinelUteo,  dann  immer  langsamer,  Nach- 
mittags zwischen  2  und  3  Ulir  9%y  sia  achoa  liaiDlioh  achwadi, 
gewöhnlich  l'^2  Standen  mr  Sonnenontargang  an  aafawücb* 
stao^  während  die  Lnft  nm  diese  Zeit  ebenfiiUs  am  troekemtai 
ist  ScavBLKB  findet  einige  Stunden  naah  ßorntemmtergang 
gleichfalli  das  sw«te  Maxlnam ,  wihrend  dessen  sieh  eufsNeas 
überall  Dünste  bilden,  die  Feuchtij^keit  der  Luft  schnell  xn- 
nimmt,  die  Kalte  des  Abends  eintritt  und  der  Abendtliau  fdilt, 
von  welchem  zweiten  Maximum  an.die  Luftelektricität  aufs  Neue 
wieder  abnimmt  und  die  ganze  Il^acht  hindurch  fortfahrt  an  fid* 
leSy  um  mit  der  aoisteigenden  Sonne  des  folgenden  Tages  wie- 
der dieselbe  Ordnung  zu  durchlanfen«  « 

Diese  PesiodioitMt  der  positiveo  Elektridtitt  wird  jedoch  aar 
an  heitern  Tagen  so  regelmäfsig  beobachtet;  bilden  sich  WoU 
hen  ode^  fallt  gar  Regen ,  so  zeigen  sich  Tiele  Abweichnngen 
und  die  Elektricität  geht  dann  selbbt  in  das  Negative  über  ,  doch 
zei;^t  «jich  selbst  bei  bewölktem  Himmel  noch  etwas  von  dieser 
Periode. 

Nach  CaosSB  ist  die  gewöhnliche  Luftelektricität  Nachts 
am  schwächsten)  bei  Sonnenaofgang  wachst  sie«  nimmt  gsgsn 
Mittag  aby  wächst  dann  wieder,  so  wie  die  Sonne  tiefer  sinkt^ 
nimmt  dann  wieder  ab  und  bleibt  die  N^ht  hindurch  schwach. 
Nach  VoLTA  steigt  die  Lnfteleictrioität ,  die  bald  nach  Mittag 
nach  seinem  StrohhaJmelektrometer  5  bis  beträgt,  mit  An<* 
fang  der  Nacht  nach  Verhaltnifs  des  Thaues  auf  und  wohl 
uoch  höher  und  ist  in  der  Nacht  lind  gegen  Anbruch  de^  Taget 
am  schwächstent 

Es  ist  eine  gänzliche  Entstellung  dieser  Beobachtungen, 
wenn  Di  Lüq^,  der  sich  dabei  an£  db  SAüSStfat  bemfty  fol- 
gende Oirstellnng  darauf  gründet  und  mit  dem  Geago  des  Hy^ 
grometers  in  Parallele  bringt,  dals  die  Menge  der  Elektiicilit 
in  der  Luft  von  der  Zeit  an,  wenn  die  Sonne  aufgeht,  bis  naok 
Jllillair  sich  vermehre,  spälerhin^  wenn  das  Hygrometer  ein 
wirklicJies  Zunehmen  von  Feuchtigkeit  in  der  Luft  anzuzeigen  an- 
fangt ^  die  iv.iigeichen  des  Klektrometeri»  allmälig  wieder  zusam- 
mensiaken,  aad  wenn  der  Thau  nich  sei^,  das  nstiirljrhf 
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Gleichgewicht  der  Elektricitet  wieder  hergestellt  sey,  folglich 
•Ue  «lAktrliche  Flüssigkeit,  welche  deo  Tag  hindurch  aufgestie- 
gen war,  zum  £rdbodaii  soröckkomiiie,  so  dafs  dieser  Gang  dea 
£UklioiiMitert  mkl  Hygrometers  irgend  eine  Abhängigkeit  anzu- 
dantan  aehaina,  in  walchar  dia  Mapge  eJaktriacher  Fläuigkait 
ia  .dar  Atmoaphüra  in  ihram  ZonahoMn  und  Abnahman  Ton.dam 
AinafamaB  nnd  Zonahtnan  dar  Manga  das  Wassardampfaa  wilh-' 
rand  daa  Zeitmunas  eioaa  Tages  ttaha.  Et  ist  dieses  abermals 
ein  belehrendes  Beispiel,  wie  selbst  ein  heller  Geist,  durch 
Lieblingsideen  eingenommen,  für  die  reinen  Thatsachen  unem- 
pfänglich wird  und  ihnen  unbewuTst  Gewalt  anthut,  um  seine 
Hypothese  aufrecht  zu  erhalteu« 

h)  Iviufluls  dar  Jahreszeiten  auf  die  Luftelek- 

tticität. 

XHa'versohiadanaD  JahFasaaiten  Knfsara  snniahst  ihren  Ein- 
ßnh  auf  dia  Zeit  das  Eintritts  dar  tägÜchanMaxima  nnd  Minima, 
indem  diese  sieh  vonuglich  nach  dam  Tarschiadanan  Aufgange 
und  Untergange  der  Sonne  richtet,  wobei  wir  zunächst  SchOd- 

I.i:r's  genauere  Beobachtungen  zum  Grunde  legen.  Der  Ein- 
tritt des  ersten  IMaximums  ist  am  frühesten  in  den  Kyigsten  Som- 
inerlagen  ,  am  spätesten  in  den  kürzesten  Wintertagen  ,  wo  es 
sich  mehr  der  Mittagsstunde  nähert  ^  dahiogegen  ist  der  Eintritt 
des  ^iweiten  Maximums  am  spätesten  in  den  längsten  Sommarts- 
gan,  am  frühesten  aber  in  den  kurzen  Wintertagan,  wovon  die 
BOthwandiga  Folge  ist,  dafs  dia  Entfernung  des  ersten  alektri- 
achan  Maximums  Tom  zweiten  am  grttlstan  ist  in  den  Sommerta- 
gen, hingegen  am  klainatan  in^dan  kurzen  Wintartagen ,  wo 
beide  Maxime,  vorzüglich  bei  kalter  nebliger  Witterung  im  Win- 
ter, gleichsam  in  ein  Maximum  zusammenzufallen  scheinen,  we- 
nigstens sich  einander  sehr  nähern. 

Die  Zeiten  derMaxima  sind  übrigens  auch  zu  derselben  Jah- 
Teszei(  nicht  immer  einander  gleich.  ScuÜBLsa  bemerkte  eszu- 
weile*  des  Morgens  später  nnd  des  Abends  früher  eintretea,  alsge- 
wtfhnnch,  wann  dia  Temperatur  dar  Atmosphäre  für  diese  Jahrea- 
seit  geringer  ab  gawtfhnlich  war ,  was  sich  sowohl  bei  strenger 
Wiotarkältai  als  anohanainaalnanianhanSommartaganbastätigta; 

Wuh  SAV880as>  ist  aa  dar  vial  garingaran  Iptansität  dar 
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Luftelektricität  im  Sommer  zuzuschreiben ,  daTs  ihre  tägliche 
Periode  weniger  regelmäTsig  und  ausgezeichnet  dXs  'im  lf^üUer  \i\^ 
denn  da  ihre  eigentliche  Quantität  nur  sehr  klein  ist,  so  verur- 
sachen Nebenumstände  Verschiedenheiten,  welche  sogar  Schuld 
seyn  können  ,  dafs  die  Maxima  und  Minima  auf  Zeitpunkte  fal'^ 
len,  die  ihren  natürlichen  sogar  entgegengesetzt  sind.  An  trocke- 
nen und  heifsen  Tagen  ,  und  wenn  die  Erde  auch  schon  in  \ 
Folge  der  vorausgegangenen  Witterung  ausgetrocknet  ist,  fand 
SaussChe  die  Elektricität  vom  Aufgange  der  Sonne  an.,  da  sie 

Od  ' 

fast  unmerklich  ist,  nach  und  nach  zunehmen,  bis  um  3  oder  4 
Uhr  Nachmittags ,  wo  sie  ihre  gröfste  Stärke  erreicht ,  hierauf 
allmalig  abnehmen ,  bis  zu  der  Zeit ,  da  der  Thau  fällt ,  wo  sie 
etwas  wächst,  um  nachher  wieder  abzunehmen  und  endlich  in 
der  Nacht  ganz  zu  verschwinden.  Doch  bemerkter,  dafs  die 
tägliche  Periode  selbst  auch  im  Sommer  an  schönen  y  zxxi  reg' 
nickte  folgenden  Tagen ,  wenn  die  Erde  mit  Feuchtigkeit  ange- 
füllt ist ,  der  Periode  im  IVinter  gleiche ,  indem  alsdann  die 
Kraft  der  Elektricität  mitten  im  Tttge  abnehme. 

*  In  folgender  Tabelle  sind  die  mittleren  Zelten  der  Maxima 
und  Minima  der  atmosphärischen  Elektricität  für  die  verschiede- 
nen Monate  von  SchCdler  angegeben,  die  freilich  zunächst 
nur  für  den  Beobachtungsort  Stuttgart  gelten.  Die  Zahlen  darin 
bedeuten  die  Stunden  des  Tages  Vor-  oder  Nachmittags.  Die 
Zeit  des  zweiten  Minimums  Nachnuttags  von  2  bis  4  und  5  Uhr 
ist  jedoch  niclit  angegeben. 


!Monnte 

Erstes  Minimum 
Morgens 

Erstes  Maximum 
Morgens 

Zweites  Maximum 
Abends 

Januar 

1 

10 

Fehrnur 

/ 

7 

l\lnr/ 

n 

April 

8 

«4 

ilai 

5 

7 

9 

Juni 

4  bis  5 

74  his  H 

10 

Juii 

f) 

<H 

91 

Anlinst 

5 

7^ 

tieplember 

7 

Uclober 

7 

Ii 

November 

7 

9 

7 

Decenibcr 

ö 

ü 

Google 
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'Dat  VMMtiiift  toMrlw  ^«r  atimMphiritclMii  BMtridiKt' 
willlmd  dcs-nitümi  Mhnmnm»  to  derjenigen  der  nillleni  M«-> 
admtiiiis-  und' detnit  die  eigenttiebe Grtlf^  d^r  VeitlnderuDg  (nach 
Graden  des  Elektrometers  geschätzt)  ist  in  den  Sommermonaten 
beinahe  doppelt  so  grofs,  als  in  den  Wintermonaten ,  wie  aus 
der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  das  tägliche  mittlere  Mini- 
mum =3  1  gesetzt  ist,  erhellet,  indem  darin  dieses  Verhältnil» 
frir  die  vanohiadenca  Monata  naoh  SwvMBa's  «•njihrigeo  Be« 
oiMchtiiagan  aagagaban  ist* 


Januar 

I'Vbniar 

März 

April 

Mai 

Juni 

1:1,')8 

1 : 

1 :  !>/i5 

i :  *i,r)3 

1  r2M 

Juli 

August 

September 

(October 

INoveraber 

December 

1:^49 

1:2,70 

1:2,79 

1:2,47 

1:1,64 

1:1,37 

Der  Unflats  derlahreszaten  SuTsert  sieh  nodi  besonders  in  einer 

regelmäfsigen  jährlichen  rciioJe,  und  zwat  stimmen  Ciiossl's 
und  ScHÜnLEk's Beobachtungen  darüber  iiberein,  dafs  die  Lufl- 
elektricitat  stärker  im  Winter  als  im  Sommer  sey.  Geringer 
erscheint  nach  SciiÜBLiR  diese  jalurliche<Periode ,  wenn  dieJVIi- 
luma  n^it  einander  verglichen  werden ,  desto  deutlicher  ist  sie 
.al^er,  wann  diese  Vai^leichang  mit  den  Alaximis  und  der  mitt- ' 
leren  StSrka  der  Elektricität  überhaupt  angestellt  wird.  Ans 
nachstehender  Tabelle,  in  welcher  d|a  mittlere  Stärke  der  Elek- 
tricität überhaupt  aus  den  vier  täglichen  Beobachtungen  wahrend 
des  zweiniali;ien  Maximums  und  Minimums  iÜr  die  veiäcliie  Jenen 
Monate  nacli  ScHL  ur.tu's  einjährigen  Beobachtuiigon  für  Stutt- 
gart in  Graden  des  Elektrometers  bestimmt  ist,  eigiebt  sicii.  dieiio 
jährliche  Periode  am  deutlichsten: 


Januar 

Februar 

Märi 

April 

Mai 

Juni 

18,13 

14,10 

ö,93 

7,31 

7^1 

7,02  ' 

Jnli 

August 

September 

Octobeir 

November 

December 

b,o5 

10,25 

10,13 

10,73 

14,72 

£s  bedarf  wohl  kaum  erinnert  zu  werden,  dals  diese  Beob- 
achtungen noch  aüf  eine  zu  kurze  Zeit  eingeschränkt  sind,  umeia 
aUgemeinas  Gaset«  in  Beziehung  anf  den  jährlichen  periodischen 
Gang  dat  Lofielektrieitär  danach  aufstellen  zu  kdonan.  Indefa 
stimman  in  dem  IJauptr^sult^te  |  dals  die  Iriiftalektficitilt  im 
Winter  hedeotend  stärker  ist  als  im  Sommer ,  auch  alle  übrigen  . 
Beobachter  mit  Cuussk  und  Sciiuüleh  überein.  Volta  fand 
die  Luftelektricitiit  im  öommei  in  ihrem  Maximum  des  Vormit- 


Digitized  by  Google 


476.  * 


tags  im  Durchschnitte  von  5  bis  6"  seines  Strohhalmelektrome- 
ters  und  im  Anfange  der  Nacht  nach  Verhältnifs  des  Abend- 
thaoas  auf  8°  und  wohl  noch  höher  »feigen ,  im  Winter  dage- 
gtn  TOD  10  bis  selbst  in  den  der  Luftel«ktncität  nicht 

Mkr  gÜDStige»  StwidMi  4ifr  spitQi»  NMht  und  gegen  A^broch 
des  Tages  8*«  Auch  ftAvssöu  bmä  bei  gaas  heiteü»  Wetter 
htt  Sonmer  die  LiiMektridt&t  kann  kalb  so  stall^  als  im  Wia* 
ter;  dasselbe  feaden  loboii  .fifUier  Bkocaau^  Hsvukt,  ^a- 

Damit  stimmen  {edoch  dem  ersten  Anseheine  nach  Hst» 
I.er's  Resultate  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  nicht  überein* 
Ihm  xa.  Folge  ^  sind  die  Anzeigen  der  Luftelektricität  im  Winter 
scfiwach^  wenn  es  hock  kommt,  so  fahren  an  der  Maschine 
(einer  Wetterstange,  die  nach  Innen  geleitet  wurde  nnd  mit 
einem  Fadenelektroskope ,  nach  Umstünden  anch  mit  einem 
Glockenspiele  verbanden  wurde ,  aber  anch  bei  stSrkerer  Elek- 
tricität  auf  eine  AulTangekugel  ihre  Funken  überschlug) 
kleine  Funken  über.  Gegen  das  Frülijahr  hin  wächst  sie  all- 
niällg,  80  dafs  sie  gegen  die  Milte  des  Monats  März  das  Faden- 
elektrometer kräftig  aiBcirt.  Im  April  zeigt  sie  sich  manchmal 
des  Tages  sehr  oft  in  den  sogenannten  Aprilstürmen  häufig  durch 
Glockenspiel  nnd  Funken.  Gegen  das  Ende  des  Aprils  nnd  im 
Mai  .endlich  beweist  sie  ihre  Stiürke  durch  reilsende  Stitfmo 
an  der  Maschine«  In  den  Sommermonaten  Jnnius  nnd  Julius 
sprüht  die  Maschine  Funken,  so  oft  es  blitzt|  dann  ist  StiUstand 
bis  zu  einem  neuen  Blitze;  hagelt  es,  dann  ist  rascher  Feuer- 
fclrom,  der  durch  einen  einfallenden  Blitzstrahl  augenblicklich 
gestillt  wird,  um  wieder  lebhafter  anzufangen.  Fallen  im  Herb- 
ste Stürme  und  Strichregen  ein,  so  kehrt  das  Verhalten  des 
März  zurück,  bedecken  endlich  die  Herbstregen  den  gansen 
Horizont 9  dann  beobachtet  man  die  Mascliine  gans  umsonst^ 
alle  Spuren  der  Blektricität  sind  verschwunden.  —  ^  Indessen 
beziehen  sich  Hellia's  Beobachtungen  mehr  auf  die  Elektrici- 
tät  der  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre ,  als  auf  diejenige  der 
eigentlichen  Luft  an  heitern  Tagen,  die,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  durch  eine  solche  Vorrichtung ,  wie  Ucllea  sie 
angiebt ,  nicht  wohl  ausgemittelt  werden  kann. 


1  Qmwf%  IV.  Jeen.  lY.  8.  73.  . 
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c)  EinClttfs    der   ver 8 ohietien en  Beschaffenheit 
d«t  Atnosph^T«  tiif  di«  «lektritohe  Span&ang 

dorielben. 

Im  AOgdteeitten  Ist  dia  tinfkalektncilit  att  htitm  Tagen  am 
stHrksten ,  ond  schwach  bei  bewtflktem  HImaliel ,  weniger  staik 
an  warmen,  alt  an  kalten  IVigen  bei  gleidkei^'HeiteilLeit  der  Luft; 
Besonders  richtet  sich  f^eh  ScrüBivrS  Beobachtungen  die 

Stärke  und  Bestimmtheit  der  Ebbe  nnd  Pluth  der  Luftelektrici- 
tät  nach  der  BeschntTenheit  des  Himmels.  Die  Perioden  sind 
am  auffallendsten  bei  ruhiger,  heiterer  Luft,  geringe  bei  zum 
Theil  bedecktem  Himmel ,  am  schwächsten  und  oft  kaam  be- 
merkiich  bei  gan2  bedecktem  Himmel ,  uwd  endlich  ganz  regel- 
los, wetttt  dichte  Wolken  und  Nebel  die  Atmosphäre  effitflrn 
%itid*ihffe  oh  sehr  starke  Elektriciüt  den  fnttemLiiftschichlttn  mite- 
theifen.  Oh  bemeikt«  SmidsLiit ,  dafii  die  etektrisdittf  Perio» 
den  stärker  eintraten,  w«nn  nadi  trüber i  ftochter  \yittenin>; 
toH  Regen  sich  der  HiBraiel-anf  einmid  anllhelterte  (bei  gewifhn« 
lieh  steigendem  Barometer),  wobei  stets  das  Hygrometer  vor- 
züglich Morgens  und  Abends  einen  bedeutenden  Grad  von  l'cuch- 
tigkeit  anzeigte ,  dafs  hingegen  die  elektrischen  Perioden  nach 
und  nach  geringer  wurden ,  wenn  anhaltende  Trockenheit  ein- 
tjat|  w<Mnit  anch  SaossvA^'s  schon  oben  angefiihrte  Beobach* 
tiingen  übereinstimmen^  <  * 

Folgende  Uebefatcht  seigt  nachrCaosi»«  die  Folge  dtrib- 
tensität  der  dektritdieti  Zeichen  in  den  Teischiedenen  Jahres«» 
seifen y  wie  sie  'dkl  Chrsoheintingeb  In  der  Atmospiiär»  ent<- 
spricht,  woW  die  intensiTem  vorangehen  nnd  lÜe  selrwil* 
ehern  folgen : 

1)  Während  des  Erscheinens  von  AVoIken ,  in  welchen 
man  eine  regelmäfsige  Folge  von  Donnern  hört; 

2)  bei  einem  Nebel ,  den  der  Wind  yor  sich  her  treibt 
Und'den  ein  kleiner  Regen  begleitet; 

3}  wenn  Schnee  oder  Hagel  in  Menge  herabfallen ; 

4)  wiJirend  eines  PlMSiregens,  besonderran  einem  heileih 
Tage;  *  .  ^ 

5J  bei  warmeIrWittentog,  die  «uC  daSie  Tage  folgt  ;^^r 
"  '   6}  bei  nasser  Witterang ,  ^e  adf  Isngi  Trockenhiilr-  folgt ; ' 
'      7)  bei  hellem  Wetter  nnd  Frost  rbei  'Nsehtimd  s»  3^ge^ 

8}  bei  hellem  und  heifsem  Wetter  im  5ommer  j 
.  9)  bei  bedecktem Uimmel ^     .a.'i'.*.  '  . 


t 
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Sphäre  befanci,  zentrenten  sich  nach  und  nach  gänzlich,  ohne 
jedoch  auf  die  Anzeigen  des  Elektrometers  Einfiufs  zu  äussern. 
Bei  seiner  Reise  auf  den  Montblanc*  fand  Saussi  rk  die  Luft^ 
elektricitat  auf  dem  liöclisten  Gipfol  bei  volikoiamen  heiterem 
Himm«!  nur  SLinieo»  und  war  erstaunt,  sie  niciit Uftrker  za 
'ftodeUf  WM  ec  der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  auchreibt» 
-SüvssvftB  a«b  «nch.  «in  «BBrudim  Verfahian  tn^^  um  «nCLoi^ 
Mmd  dk  Bafclwffedbk  itnd  Intenotät  ^Bhktidmm  dotLoih 
'  ^Mchtm  ia  VeUtlikdMi«»  Hdlm  so  bminwett« 

Bei  ilnw  XaüMi^  la^rtcu  Bio*  md  Gat-Uma«  tadi 
auf  diesen  Gegenstand  ihre  AaftDerksamkeh  K    Bin  Mefalldraht 
von  50  Metern  Lange  war  an  einem  Ende  ihrer  Gondel  aufge- 
hängt und  hing  frei  herab,  durch  das  Gewicht  einer  iSIetallku- 
gel  gespannt.    Die  dadurch  ans  der  50  Meter  tieferen  Luftschicht 
am  oberen  Ende  des  Drahtes'  angesammelte  Elektricität  war  am 
£lciLtrometer  Mhr  bemerklich ,  aber  angwachiel  des  pollkommm 
Jkättßrtn  fVßUtrM  A^fsfi«^  Dei&.Widemy h ,  in  w^lcliem  di#» 
BMttltat  mit  dl«!  atBderB^EifiihningaA  ttdkti  ist  smIi  Bio«  * 
«nr  '#clitiiibig,  und -vmn  imlit  -diesec  JNiytilwc'dnf«h  fol^ittdb 
iBrdrItmng ,  wobei  die  Znoalmi«  dar  Intnuillt  d«r  BMtricitit 
mit  der  Höhe  als  Voranssetsung  znm  Gmnde  gelegt  wiid ,  da»- 
selbe  mit  allen  übrigen  Erfahmngen  in  Linklang  zu  bringen.  AB 
'stelle  jenen  ÜraJit  vor;  man  lege  durch  seine  beiden  Enden  in 
•Gedanken  zwei  horizontale  r2benen,  welche  die  Atmosphäre  in 
drei  Abtheilungen  zerlegen,  deren  eine  zwischen  den  Enden  dos 
»Drüttes,  die  andern  nacb  oben  und  nach  unten  darüber  hinaus 
liegen.    Gflsetst,  die  Atmosphäre  befinde  nirh  in  Monm  positiv^ 
oUtotssbon  ^osfcMidfl,  dsr  mit  der  H(fbe  aonammt«  Neniritd 
diese  Elebtncilftt  onf  fiir.ich#eeb       Uiie  2oBebmo  iuT  akdlt 
ooltt  betiSobtlicb  bellifa  btfnaeo,  otnoid  in  eiMr  Didto  im  50 
Jfeteni^   die  beide»  inftersten  Sehiohten  ktfitaen  ihre  Wirkung 
•flicht  durdi  DelfihrOag  ausüben,  denn  diese  mufs  eine  gewisse 
Zeit  dauern,  damit  sich  die  Elektricität  fortpflanze ,  sondern  es 
kann  hier  nur  die  vertheilende  \V  irkung  ihrer  freien  l^lektrici- 
4äien  auf  die  natürtiebe  fiiektricitat  des  Drahtes  aus  der  ii^eioe  in 

1    Kurzer  Bericht  von  einer  Heise  auf  den  Gipfrl  des  MQutbla*QO 
im  August  1787.   Von  11.  Bex.  v.  Salssm  e.    Strasburg  17dS,  |>. 
'    *t   Reite  in  diff  Alpen.  Th,  III.  S.  SOi.  '     '  *  ' 

^      -   •  S       XXv  15»  • 

4  Xiehcb#derAveiteeeta]phjsik,  Obera.«esa«eetaiefwni.Jr*a.M. 
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Betracht  kommen.  Der  obere  Theil  A ,  der  «ich  im  positiven 
Zustande  befindet,  zieht  die  negative  Elektricität  des  Drahtes 
mit  einer  Kraft  an,  die  sich  durch  4-  N  vorstellen  lälst,  und 
itdüsl  die  positive  zurück,  die  mit  P  bezeichnet  werden  kann* 
Die  untere  Schickt  B  wird  die  nämliche  Wirkung  nach  mnge« 
kehrter  Riohtusf  «nsttben^  eher  mit  minderer  Kraft,  der.  An- 
■ehme  mfolge,  deb  die  Intenaitüt  des  +  ^  »dt  der  Hohe  xn- 
nimmt.  Es  mdgen  p  und  n  die  beiden  Krifte  seyn ,  die  sie  «ns« 
übt.  Hiemecb  ist  klsr,  defs  die  negative  ElektridtXt  des  Drah- 
tes an  seinem  obern  Theile  mit  einem  Uebergewichte  von  Ivraft 
=  N  —  n  angezogen  und  die  positive  an  seinem  unteren  Theile 
mit  einem  Kraftüberschusse  =P  —  p  abgestofsen  werden  wird. 
Den  LuftschilFern  also,  welche  die  negative  Elektricität  am  obe- 
ren Tiieile  des  Drahtes  beobachteten,  mnfste  die  Elektricitet 
aegstiT  evseheinen.  Die  Wirkung  der  Zwischenschieht  gebt 
nur  dabin  9  dieses  Resnltst  noch  zu  Terst&rken«  Wäre  dies» 
Schiebt  in  ihrer  ganzen  Hohe  gleichfifmug  elektrisch ,  so  wür- 
den ihre  Wirkungen  oberhalb  und  unterhalb  der  Mitte  des  Drah- 
tes sich  von  selbst  ausgleichen  und  keine  Zersetzung  der  natür- 
lichen Elektricität  des  Drahtes  zur  Folge  liaben.  Bei  einer  Zu- 
nahme' der  positiven  Elektricität  mit  der  Höhe  müssen  jedoch 
offenbar  die  Wirkungen  aller  einzelnen  Theilchen  der  Schicht 
ttch  SU  einer  Gesammtwirkung  der  nämlichen  Art,  als  von  der 
oberen  Schicht  ansgetibt  wird ,  vereinigen  ^  so  dafs  sieh  die 
Wi^ung  letzterer  um  diese  Gesammtwirkung  vermehrt  findet, 
und  eben  so  wird  der  endliche  Erfolg  dadurch  vorstSrkt  werden, 
Wofern  nur  die  Dicke  dieser  Mtttekchicht  bedeutend  genug  ist, 
dafs  ihre  Wirkung  gegen  die  der  oberen  und  unteren  Ahtheilunf' 
der  Atmosphäre  in  Detrachlung  kommt.  Bei  derMittliejhing  die- 
ser Beobachtung  in  seinem  Berichte  fügt  Biot  noch  ausdrücklich 
hinzu,  dafs  dieser  Versuch  zugleich  bewiesen  habe,  dafs  die 
Elektricität  der  Atmosphäre  mit  der  Höhe  zunelmie,  wie  diesss 
auch  nach  Volta's  und  Saussvab's  Versuchen  zu  erwarten  ge- 
wesen sey, 

ScHUBfii«  *  benutzte  ehie  Reise  durch  die.schweizvrisehen 

Alpen,  um  den  Einflufs  der  Höhe  anf  die  Stärke  der  atmospliä- 
rischen  Elektricität  anszumitteln.  Die  Zunahme  derselben  war 
Stets  um  so  bedeutender,  je  freier  er  sich  von  ableitenden  Um« 


•    1  Sehweigf.  Jonnu  IX.  818. 
Tl/Bd.  Hh 
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gehangen,  ^aUnngen,  benacIiIitrttB  Abhängen  n.    w«  Mmi^ 

am  stärksten  fand  er  sie  auf  einzelnen  isolirten  schroffen  Felsen- 
spitzen.  Diese  Zunahme  schien  jedoch  in  keinem  genauen  Ver- 
hältnisse mit  der  Erhöhun«^  über  der  IMeeresfläche  selbst  zu  ste- 
hen, was  wahrscheinlich  in  den  verschiedenen  ableitenden  Um- 
gebungen gegründet  ist.  So  konnte  Schübler  in  vielen  Gegen- 
den der  Alpen ,  vorzüglich  in  engen  Thalern  derselben^  wenn 
sie  gltifik  3000  bis  0000  Fuls  über  der  Meeresfläche  lagen,  noch 
ksin»  bsdeoteade  Zuoshins  d«r  atmosphärischen  Elektricität  be<* 
nerksoy  welche  jedoch  stets  statt  iand^  wenn  er  sich  von  der 
OberflXche  der  Brde  mehr  entfernte. 

Um  von  den  störenden  Kiniliissen  der  Um^ebun;!  mehr  un- 
abhängig  und  regulär  diese  Zunahme  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität Verfolgen  zu  können  ,  stellte  er  Beobachtungen  an  der 
Seite  eines  frei  stehenden  Thurmes  an.  Die  Spitse  des  Zulei- 
Inngsdrahtes  wurde  möglichst  in  einer  Entfernung  von  5  Sehn- 
hen  von  der  Mauer  des  Thurmes  erhalten.  Der  Himmel  war 
Tollkommen  hell  und  die  mittlere  Temperatur  im  Schatten 
•I-  16*  IL  Folgende  Tabelle  giebt  das  Resultat  dieser  Beob- 
achtungen. 

Senkrechte  ErhuhDog 
Aber  der  Oberfläche 
der  Brdew 

30  Fds 

50  — 

75  — 

86  — 

1J5  — 


145  — < 


152  — 


171 
180 


Starke  der 
ElektricitSt. 


+  15 

+  20 
+  26 

+  18 
+  22 


+  50 
+  53 

+  58 

+  64 


Diese  Beobachtungen  konnten  wc- 

"en  zu  enjzer  OefTnunji  nicht  in 

O  O  o 


Entfernung 


vom 


hinlänglicher 
Thurme  angestellt  werden. 
Auf  einer  freien  Galleric  des  Thur- 
mes in  der  Höhe  des  FuTsbodens. 
Auf  derselben  Galierie  7 Fnfs  hö- 
her nnd  frei« 
Auf  der  obem  Gallerie. 
Auf  dem  höchsten  freien  Pnncte 
des  Thurmes. 


Dafs  ScnÜBLCR  auf  den  Gletschern  die  atmosphärische 
Elektricität  nicht  stärker  fand,  als  auch  im  Winter  bei  heiterena 
Wetter  in  tie£sn  Gegenden ,  erklärt  er  daraus,  da£i  dies^ben 
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stets  zwischen  hohen  FelswXnden ,  die  sich  an  den  Seiten  über 
sie  erheben,  eingeschlossen  sind,  die  daher  ableitend  für  die 
atmosphärische  Elektricität  wirken.  Was  v.  Hohen  wart  über 
die  greise  Starke  der  Elektricitiit  auf  dem  Glockner*  anfiihrt,  be- 
zieht sich  nicht  .auf  die  Elektricität  der  Luft  selbst|  sondern  auf 
die  durch  ReibuBg  im  Glase,  Siegellack  u.  s.  w.  erregte  Elektri« 
€itit  wegen  der  groCien  Trockenlieit  der  Luft  in  dieser  Htihei 
dagegen  seigen  die  Beobachtongen  von  Lamavo«  ond  HavobSi 
dals  anch  anf  der  Htfhe  des  Pics  von  Teneriffa  die  Luftelektri« 
eitit  betiäclitlicli,  nnd  swir  poaitiT,  ytnxK  DorchHüIfe  meinery 
der  Volta'sohen  Übnlichen^  VorricfatODg[  sor  Prüfung  der  atmo- 
sphärischen Elektricität^  kann  ich  nach 'Belieben  in  der  kürze-' 
sten  Zeit  eine  Schicht  von  14  Schuhen  durch  ihre  ganze  Höhe 
hindurch  uniersuchen,  und  stets  liabe  ich  eine  regelmafsige  Zu- 
nahme der  Elektricität  von  unten  nach  oben^  wenn  dieseibe  po« 
attivwary  beobachtet« 

•)  Binf Ufa  der  Wind«  auf  die  Lnftelektricitit. 

Nach  SatssiJre's  Beobachtungen  schwächen  sehr  starke 
Winde  die  Lufteleklricität,  und  zwar,  wie  er  meint,  darum,  weil 
sie  alle  Schichten  der  Atmospliare  unter  einander  mischen,  die- 
selben nach  einander  gegen  die  Erde  hintreiben  und  also  die 
elektrische  Flüssigkeit  ziemlich  gleichförmig  durch  die  £rde  und 
die  Luft  zerstreuen ,  doch  beobachtete  er  bei  einem  starken 
Nordost^nde  eine  starke  Lnftelektricität;  Vom  GtasnoAr  fand 
die  Elektricität  bisweilen  bei  SUdtiürmen  nngewtfhnlich  stark 
negativ,  seibat  bei  hellem  HimmeL 

SchDblir's  sahireiche  Beobachtongen  Über  den  Einflnls 
der  Winde  auf  die  Luftelektricität  beziehen  sich  zunächst  nur 
auf  die  Elektricität  der  atmosphäriächen  Niederschlüge ,  des  Xie- 
gens,  Schnses  u.  s.  w. 

ChossE  bemerkt,  dafs  es  einen  Zustand  der  Atmosphäre 
gebe,  bei  welchem  die  Luft  am  mindesten  elektrisch  zu  seyn 
pflegt;  er  tritt  dann  und  wann  ein  unter  Einwirkung  eines  Nord-* 
Ostwindes«  Man  halt  ihn  für  besonders  ungesnnd  und  kann 
ihn  an  einem  Gefühle  von  Trockenheit  nnd  KMlte  erkennen^. 


1  6.  XX.  257. 

S.  O.  VI.  8S7. 

8  Yergl.  Li^MkiMmUfr. 
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-welches  er  hervorbiiDgt  and  dem  kein  Sinken  des  Thermome- 
ten  entsprichlL 

B)  Von  der  ElektricitHt  des  Neber«. 

Die  starke  positive  Elektricitit  dee  Nebels  ist  mit  am  frühe« 
tien  beobachtet*,  woiden»  Schon  Biccabia  fiud  die  ElektricatXt 
bei  dicken  Nebeln,  die  nicht  niedeifielen,  em  slKriuten*  Das» 
selbe  fand  auch  RdMATVi  in  Irland.  Hivlit's  Beobaehtnngen 
bezogen  sich  ganz  besonders  auf  die  Elekttieiiät  der  NebeL  Er 
fand  sie  fast  immer  Stark  positiv,  und  zwar  am  meisten  bei  schein 
fem  rroslwetter.  Je  dicker  der  Nebel,  um  so  starker  fand  er 
die  Elektricitat,  jedoch  besonders  bei  Siidwestwind  und  wenn 
das  Thermometer  unter  40°  F.  stand.  Zeigte  ein  Nebel  bei  die- 
ser Temperatur  keine  Elektricitat,  so  webete gewöhnlich  NO. 
Auch  VuLTA  beobachtete  bei  Nebeln  stets  eine  anlserordeDÜich 
Starke  positive  Elektricitat.  Sie  war  desto  stMiker,  'je  dicker  die 
Nebel  waren,  besonders  aber  alsdann  stark,  wenn  esübrigeas 
hell  war  und  fror,  nnd  an  allerstärksten,  wenn  der  Nebel  eineo 
Gemch  hatte.  Ihre  Stürbe  betrog  nach  seinem  Strohhalmelek« 
trometer  60  ,  80,  ja  100*,  brach  in  Fnnken  ans,  lud  sehr  bald 
eine  Leidner  Flasche  u.  s.  w.  Damit  stimmen  auch  SaüssCrs's 
ßeobnclitiiDf^pn  überein,  der  nur  in  seltenen  l  allen  dann  keine 
merkliche  Elektricitat  beobachtete,  wenn  sich  der  Hegen  in  Ne- 
bel auilöste.  ScHiiiLEH,  Ckossk  und  von  Geksdoaf  bestä- 
tigten  Vollkommen  diese  früheren  Beobachtungen. 

C)   Von  der  Elektricitat  der  Wölk en. 

Die  groFse  Aehnlichkeit  der  Wolken  mit  dichtem  Nebel  of- 
fenbart sich  auch  durch  ihren  elektrischen  Zustand.  SciiLni.tii, 
auf  einer  Reise  durch  die  Schweizer  Alpen,  welche  ihn  oft  in 
die      olkenregion  führte,   fand  sie  gewöhnlich   positiv,  und 
zwar  von  einer  so  grofsen  Intensität,  wie  die  der  dichteren  Ne- 
bel in  tiefen  Thälern.    Negativ  elektrisch  fand  er  sie  nur,  wenn 
sogleich  Kegen  ans  ihnen  herabfiel.    Auf  der  H<Uie  des  Bigif 
nachdem  es  zn  regnen  aofgehifrt,  fand  Schublsr  bei  AnnÜhe* 
mng  der  Wolken ,  die  an  ihm  vorttber  zogen  nnd  ihn.  Ton  Zeit 
SU  Zeit  einhüllten,  stets  eine  Zunahme  der  positiyeii  Elek- 
tricitat. 
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D)  Von  der  ElektricitXt  der  atmosphSrisclien 
NiederschlSge  des  Regen«,  des  Schnees,  des 
Hagels»  der  Graupeln,  nnd  dem  Einflüsse 

der  Winde. 

Hierabtr  Iist  besonders  SchOblie  geoine  BeebaehtiingeB 
angestellt.  Jedes  üiUeDde  meleousche  Wasser  ist  bald  mehr, 
bald  weniger  elektrisch  nnd  die  Stirke  der  Elektricität  dessel«  . 

ben  ist  gewöhnlich  bedeutend  gröfser,  als  die  der  ruhigen  atmo- 
sphärischen Lufl.  Nur  sehr  selten  findet  sich  ein  Regen  oline 
Elektricität,  und  gewöhnlich  geschieht  dieses  nur  dann,  wenn 
•in  positiv  elektrischer  Regen  schnell  mit  einem  negativ  elektri- 
schen abwechselt,  wo  das  Elektrometer  zuweilen  auf  einige  Au- 
genblicke snf  0  stehen  bleibt,  oder  man  findet  das  Elektrometer 
unter  Oen  Anfange  oder  Ende  eines  negativ  elektrischen  Regens, 
beim  Uebergange  der  gewöhnlichen  positiven  Elektricität  der 
Luft  in  die  des  Regens  oder  umgekehrt ,  oder  überhaupt  bei  nn- 
bedeutendem  und  schwachem  Regen. 

Die  Starke  der  1>I(  ktricltät  des  fallenden  meteorischen  "Was- 
sers hat  eine  jährliclie  Periode.  Am  stärksten  ist  seine  Elektri- 
cität im  Sommer,  am  schwächsten  im  Winter.  Das  fallende 
meteorische  Wasser  scheint  desto  stärker  elektrisch  xn  werden, 
je  grölser  und  deutlicher  die  täglichen  elektrischen  Perioden  sind, 
« je  schwächer  aber  die  freie  Ckkjtricität  der  untern  Luftschichten 
ist.  Die  stärksten  elektrischen  Regen  fallen  niUnlich  in  den 
Sommertagen,  und  so  gerade  in  der  Zeit,  wo  Dämpfe  und  Elek- 
tricität in  groffeer  Menge  unter  Vermittelung  der  Wärme  entwik- 
kelt  werden  und  zugleich  die  hühereo  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen«  « 

Die  einzelnen  Regen  zetgen  sich  nach  Schubler  gewöhn« 
lieh  desto  stärker  elektrisch,  je  dichter  sie  sind,  oder  überhaupt 
je  schneller  und  je  mehr  Wasser  in  derselben  2eit  a^is  Dunstbläs- 
chen  in  tropfbare  Formen  übergeht.  Diese  stärkere  Elektricität 
zeigt  sich  vorzüglich  bei  einzelnen  Platzregen ,  Strichregen  und 
Gewitterregen.  Merkwürdig  ist  besonders  die  Abwechselung 
zwischen  der  positiven  und  negativen  Elektricität ,  welche  das 
fallende  meteorische  Wasser  darbietet.  Wälirend  12  Monaten 
fand  ScHyaLia  das  meteorische  Wasser  71mal  positiv  und  69- 
mal  negativ,  also  beide  Elektricitäten  beinahe  gleich  oft.  Der 
Schnee  war  jedoch  hierbei  24m«l  positiv  und  nur  6mal 
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negativ.  In  dem  gegenwärtigen  anfangs  so  regnlchten  Sommer 
(von  1830)  hähe  ich  den  Regen  fast  constant  positiv  gefunden. 
Die  einzeloen  Regen  leigen  oft  anhaltend  blo£i  die  eine  oder  an« 
dere  Elektridtüt,  nicht  selten  seigen  aie  aber  anch  ein  gleich 
oft  eintretendes  Abwechseln  «wischen  positiver  und  negativer 
ElektrieitSt.  In  Ansehung  der  StSrhe  dieser  BlektricitSten  findet 
sowohl  nach  dem  jährlichen  Mittel^  als  anch  bei  den  einzelnen 
Regenschauern  ein  ähnliches  Verliähnifs  statt,  als  hinsichtlich  der 
Zahl  ihrer  Abwechselungen  ,  beide  Elektricitaten  finden  sich  im 
Mittel  genommen  in  den  elektrischen  Regen  von  gleicher  Starke» 

ScnrnLEH  hat  durch  eine  graphische  Zeichnung  eine  in- 
tchanliche  Darstellung  dieser  merkwürdigen  Abwechselungen 
«wischen  positti^er  und  negativer  Elektricität  wXhrend  der  Dauer 
eines  und  desselben  Regens  od«r  Schnees  zu  geben  gesucht^ 
Diese  Abwechselungen  hängen  vorzüglich  von  Abwechselungen 
in  der  Stärke  und  zum  Theil  der  Ancreßation  des  Niederschlaiis 
selb.st  ab.  Ein  Beispiel  wird  die  Sache  noch  weiter  erläutern. 
Die  Witterung  war  veränderlich  bei  Nordwest  und  steigendem 
Barometer  I  die  Temperatur  der  Luft  +  10°  R.  Der  Beobach- 
tnngsort  lag  1800  Fuis  über  der  MeekesBäche.  Am  17.  Mai 
8  Uhr  Morgens  kamen  von  Nordwest  mit  starkem  YHnd«  finstere 
Wolken,  die  gewöhnliche  positive  Elektricität  wurde  s=s  0  und 
ging  in  negative  über,  nm  8  Uhr  11  Min.  fing  es  an  etwas  sa 
regnen ,  Elektricität  =  —  53  (nach  dem  empfindlichsten  Volta'- 
schen  Strolihalmelektrometer)  ,  der  Regen  verminderte  sich  wie- 
der und  mit  ihm  die  negative  Elektricität,  um  SU.  18' fing  es  aber- 
mals an  zu  regnen  mit -f- 90  Elektricität,  um  8  U.  25'  fiel  plötzlich 
starker  Regen  |  die  Elektricität  stieg  schnell  bis  —85;  um  8  IJ* 
28^  wurde  es  etwas  heiter  mit  aufhörendem  Regen,  nm  8  U.  31' 
fiel  aufs  Neuo  viel  Regen  in  grofsen  Tropfen ,  die  BlektricitMt 
stieg  bis  — 100,  nm  8U.38^  httrte  der  Regen  etwas  anf,  ss 
nXherten  sich  aber  schon  wieder  finstere  Wolken,  die  Elektrici* 
tat  wurde  positiv  und  um  8  U.  45'  stürmte  es  mit  viel  Regen, 
die  Elektricität  stieg  bis  +  BO,  "m  8  U.  48'  fiel  wiederum  star- 
ker Regen  mit  —  E.  ,  um  8  U.  55'  hörte  der  Regen  auf,  der 
Himmel  erhellte  sich  und  die  gewöhnliche  posiäve  £lektiicitiit 
trat  wieder  ein. 

Bei  einefli  Schneefalle  wechselte  die  ElektiicitÜt  anf  dit 
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Wcjge,  dafs  im  Anfange  clie  negative  mit  der  Stärke  des  Schnee- 
falls gleichen  Schritt  hielt,  ihr  Maximum  erreichte,  als  kleine 
Schlofsen  fielan,  daon  aber  schnell  ins  Positive  übersprang  und 
bei  viol  Schnee  mit  grofsen  Flocken  und  verstärktem  Winde  ihr 
'Maadmom  erreichte.  Nicht  selteD  fand  ScHt^BLSA  halbe  Stunden 
nach  findignng  einet  negatiTen  elektiiidien  Regens  die  unteren 
Lnftschichten  negativ  elektrisch,  selbst  wenn  der  Himmel  sich 
schon  aufgehellt  hatte,  so  dafii  nicht  'die  Blektricität  benach« 
barter  Wolken  die  Ursache  daron  seyn  konnte. 

Auch  Saüssühe  beobachtete  die  grofse  Veränderlichkeit  der 
Intensität  und  Beschaffenheit  der  Elektricitat  beim  Regen ,  auch 
wenn  kein  Gewitter  damit  verbunden  ist;  ein  gleichförmiger  Re- 
gen oder  Schnee  giebt  ihm  zufolge  gewöhnlich  positive  Elektricitat.  > 
Hellbh^  glaubt  nach  den  starken  Zeichen  von  £lektricität,  die 
er  bei  dem  stiiriDischen  Regen  und  Hagelwetter  vorzüglich  des 
Aprils  und  Mais  an  seiner  Vorrichtung  wahrnahm,  dals  durch 
diese  Friihlingsregen  weit  mehr  Blitxmaterie  aus  der  AtmosphSiu 
berabkomme  y  als  durch  alle  Donnerwetter  des  Sommers  susam- 
nengenommen.  Für  diese  Art  von  Berechnung  möchte  es  aber 
wohl  ai^  den  gehörigen  Datis  fehlen,  {'(ebel^  Regen,  Schnee, 
Hagel  und  Granpein  veränderten  nach  CroSSB  den  elektrischen 
Zustand  des  von  ihm  ausgespannten  Drahtes ;  gewöhnlich  fand  er 
ihn  nej^ativ,  wenn  sie  anfingen  zu  erscheinen,  dann  aber  wurde 
er  häuiig  positiv  init  ailmäiiger  Zunahme  und  Wiederabnalima 
und  mit  Uebergang  in  den  entgegengesetzten  Zustand  alle  3 
oder  4  Minuten ,  und  diese  Erscheinungen  fand  er  so  constant^ 
dals  man  jedesmal,  wenn,  der  Dmht  negativ  elektrisch  war,  dieses 
als  ein  sicheres  Zeichen  ansehen  konnte,  dsts  Regen,  Schnee,  Ha* 
gel  oder  ein  Nebel  (?)  in  der  Nähe  des  Apparats  seyen,  oder  dafs 
eine  elektrische  Wolke  nicht  weit  von  ihm  entfernt  sey.  Dabei  fand 
er  die  Luitelektricität  während  des  Regens  gewöhnlich  negativ. 

ScHÜDLEK  iiat  auch  in  einem  eigenen  Aufsatze  ^  seine  Be- 
obachtungen über  den  Einnufs  der  JVindesrichtung  auf  die 
Elektricitat  der  atmosphärischen  ISiederschläge  des  Regens  und 
Schnees  bekannt  gemaclit.  Das  Ergebnils  seiner  SOmooatlichen 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Tabelle  vereinigt,  in  weichet 
die  Stärke  der  Elektricität  durch  Giade  des  Volta'schen  Stroh- 
halmelektrometen  ansgedrnokt.ist. 

1  Gaiw  Joam.  N.  F.  lY.  S.  74. 
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Was  dio  Art  der  Berechnung  der  Stärke  der  Elektricitat  be- 
trifft, 80  bemerkt  SchÜbleh,  dafs,  da  bei  Gewitterregen  und 
vorüberziehendem  Regen  oder  Schneegestöber  die  -f-  und  —  E 
oft  mit  einander  abwechsele,  während  bei  anhaltendem  Hegea 
die  £Iektricität  oft  Tage  lang  ihren  Charakter  nicht  ändert,  man 
über  ditt  Stärke  ein  sehr  unrichtiges  Resultat  erlialten  wurde, 
wenn  man  die  beobachteten  Gnde  der  poeitiven  Elektricitit  Ton 
der  negatif^en  absieben  wollte,  wie  etxva  Kidte- und  Wärme« 
Grade  bei  Berechmuig  der  mittleren  Teinperatnr  von  einandex 
abgezogen  werden.  Scrvblie  berechnete  Tielmebr  sowohl  die 
baobacbteten  positiven,  als  anch  negativen  Elektricitätsgrade  je- 
desmal besonders*  War  -|-  und  —  E  einigermafsen  mit  einan* 
der  abwechselnd ,  so  addirte  er  die  beobachteten  Grade  sowohl 
zu  den  -|-  — '  elektrischen  Niederschlägen  ;  zeigte  sich  ein 
Ueberwiegen  der  oder  —  E,  so  wurden  diese  in  entspre* 
cbendem  Verhältnisse  in  Rechnung  gebracht;  zeigte  ein  Nieder- 
schlag biofs  dieselbe  Elektncität  ^n  verschiedener  Stärke,  so 
brachte  er  blols  den  btfcbaten  ^on  ihm  beobachteten  Grad  der 
Elektiicitüt  einmal  in  Bechnnng,  Uebrigens  sind  die  Grade  auf 
dasselbe  Strohhalmelektrometer  redncirt,  nach  welchem  weiter 
oben  durch  Scbüblie  die  Intensität  der  atmosphSrischen  Elek- 
tncität bestimmt  wurde.  Es  ist  nnnöthig ,  die  Resultate ,  wel- 
che sich  aus  dieser  Tabelle  ergeben ,  noch  besonders  in  Worte 
au  fassen,  und  ich  werde  nur  unter  der  Rubrik  der  Theorie 
einige  Anmerkungen  über  den  Grund  eiuer  gewissen  gesetzmä- 
isigen  Abhängigkeit  der  Stärke  und  BeschaiFenheit  der  Elektri* 
*  dtät  von  einer  gwUua  Richtung  der  Winde  folgen  lassen. 

B)  Einflufs  eines  Gewitters  auf  die  aimo« 
ephäriscbe  EleJ^tricität 

Der  Gang  eines  Lnftelektrometers  ist  auberordentlich  vere 
Inderlich  bei  Annäherung  eines  Gewitters.  3aü88VAB  bemerkt^ 
dafs  bei  einem  Ungewitter  die  Elektricitat  bald  lebhafter  wird, 
bald  aufJiÖrt,  dann  wieder  zum  Vorschein  kommt,  bald  positiv 
ist,  um  einen  Augenblick  nachher  wieder  negativ  zu  werden, 
ohne  dafs  es  eigentlich  möglich  sey ,  bestimmte  Ursachen  von 
allen  diesen  Veränderungen  anzugeben,  und  er  sah  zuweilen 
diese  Veränderungen  so  schnell  auf  einander  folgcUi  daisernichft 
einmal  Zeit  hatte  |  sie  aufzuschreiben. 

Nach  G&ossB  bewid&te  cinejvüsflisiM  Wolke,  die  sieh  sei« 
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nem  ausgespannten  Drahte  näherte,  in  demselben  zuweilen  Zei- 
chen von  positiver ,  zuweilen  von  negativer  Elektricität.  In 
beiden  Fällen  wächst  die  Ladung  bis  zu  einer  gewissen  Gröfse, 
nimmt  dann  ab ,  geht  in  die  entgegengesetzte  über  und  wächst 
als  solche  noch  stärker  ao,  als  beim  ersten  Maximum,  Yermin- 
dert  sich  aber,  verschwindet  und  kehrt  zur  ersten  Art  surück. 
Solcher  Abwechselungen  sind  oft  sehr  viele,  sie  folgen  enf  ein* 
ander  bald  fchneller,  liald  langaamer,  gewöhnlich  nehmen  sin 
hei  Wiederholung  an  Intensitlit  su,  bis  snletst  ein  nnnnteibib- 
ebener  -Strom  dichter  Funken  ans  dem  atmosphärischen  Leiter 
auf  die  Kugel,  welche  sie  abführte,  iiberstrdmte*  Bei  jedem 
ßlitze,  der  sich  in  der  Nähe  zeigt,  erscheint  zwischen  den  Ku- 
geln des  Apparats  unter  einem  besondern  Geräusche  ein  Entla- 
dungsstrom ,  von  dessen  lebhaftem  Liclite  alle  umherliegende 
Gegenstände  erleuchtet  werden.  Scrüblea  hat  in  einer  graphi- 
schen Zeichnung*  die  Wirkung,  welche  ein  seitwärts  und  ein 
gerade  über  dem  Z«nith  vorüberziehendes  Gewitter  auf  sein  Luft- 
elektrometer ausübte,  dsrgestellt.  Die  Elektricität  war  den  Tag 
über  schwach  positiv  gewesen ,  gegen  6  Uhr  Abends  fing  es  an 
SU  regnen,  die  Elektricität  des  Regens  war  anhsitend  negativ, 
gegen  7  Uhr  hörte  .der  Regen  auf,  finstere  Wolken  bedeckten 
aber  den  Himmel,  und  am  südwestlichen  Horizonte  fing  ein  Ge- 
witter unter  cntiernten  Blitzen  und  Donner  aufzusteigen  an.  Die 
Luftelektricitat  war  noch  immer  negativ ,  mit  jedem  Blitze  ver- 
änderte sie  sich  aber  ple;tzlicli ,  die  Pendel  des  Elektrometers 
näherten  sich  dem  NuUpuncte,  gingen  aber  nach  jedem  Blitzn 
mit  negativer  Elektricität  wieder  aus  einander,  mit  Annäherang 
des  Gewitters  verminderte  sich  diese  negative  Elektricität  mehr 
nnd  mehr,  um  7  Uhr  wurde  sie  bei  einem  Blitse  pUftsUch  wM 
und  schwach  positiv,  nach  dem  Blitze  wurde  sie  aber  wied^ 
etwas  negativ,  um  7  U.  19  ging  sie  gans  ins  Positive  über, 
wuchs  immer  mehr,  erreichte  ihr  Bfaidmum  bei  der  'grttfirten 
Annäherung  des  Gewitters,  nahm  eben  so  wieder  ab  und  ging 
,  znlet/.t  wieder  in  die  negative  über,  als  es  beim  Abzüge  des 
Gewitters  zu  regnen  anfing;  nach  einer  halben  Stande  hörte  auch, 
der  Hegen  wieder  auf  und  die  Luftelektricitat  ging  nun  wicdex 
Isngsam  in  die  gewöhnliche  positive  über. 

In  dem  2ten  Falle  wsk  die  filektriciltft  von  Anfange  an  po« 
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sitir,  nahm  viel  schneller  zu,  es  regnete  zugleich  in  grofsen 
Tropfen.  Als  das  Gewitter  am  nächsten  stand ,  ging  unter  ei* 
,  nem  heftigen  Blitze  mit  bald  darauf  folgeadem  Donner  die  po« 
sitive  Elektricität  pltttzlich  in  negative  von  beinahe  gleicher 
Stärke  über,  sogleich  hani  ein  ttarkec  RegMignb.  Von  dietem 
Avgenblicke  an  xeigte  sich  eine  entgegengetetxte  Ordnung  im 
Steigen  und  Fallen  des  Blektrometen ,  Biit  jedem  Blitie  nahm 
Bon  die  negative  Elektricitit  sn ,  gerade  A>  wie  snvor  die  poii* 
tive  sngenommen  hatte.  Dae  Gewitter  entfernte  sich  von  Mi« 
nute  zu  Minute  und  damit  verminderte  sich  auch  wieder  die 
negative  Klektricitat ,  es  regnete  dabei  anhaltend.  Nun  wurde 
die  Klektricitat  aufs  neue  positiv,  es  erfolgte  der  letzte  Blitz  mit 
-f- ^>  es  üei  plötzlich  ein  negativ  elektrischer  Hegen,  welcher 
nach  einigen  Abwechselungen  wieder  aufhöite,  <^e  negative  Elek«« 
tricitttt  nahm  nun  zwar  ab,  blieb  aber  auch  nach  aufhörendem 
Regen  noch  längere  Zeit  negatir,  und  eist  nach  einer  halben  / 
Stunde  trat  die  gew<lhtiliche  positive  Lnftelektricitlit  wieder  lang- 
sam ein« 

IV.  Theorie  der  Erscheinangen  der  atmo- 
sphärischen Elektricität. 

Eine  genügende  Theorie  der  Luftelektricitat  hat  die  Quel- 
len nachzuweisen,  ausweichen  sich  diese  Klektricitat  entwickeln 
kann,  und  darf  nur  dann  auf  Beistimmung  rechnen,  wenn  sie 
solche  Quellen  zum  Grunde  legt ,  in  Beziehung  auf  deren  Wirk' 
samkeit  sich  Abänderungen  nachweisen  lassen,  aus  denen  die 
«r&hrungsmäraig  bestimmten  AbSnderungen  der  Lnftelektricität 
sowohl  ihrer  Intensität,  als  auch  ihrer  Qualität  nach  begreiflich 
sind  und  sngleich  mit  den  anerkannten  Gesetzen  der  Entste- 
hungsart and  dos  Wechsels  der  Elektricilät  im  Einklänge  steh 
befinden. 

So  lange  die  Erfahrungen  über  atmosphärische  Elektricität 
noch  unvollständig  waren ,  konnte  von  einer  solchen  Theorio 
nicht  die  Rede  seyn,  und  dieses  gilt  daher  von  den  früheren  Hy« 
pothesen ,  deren  Unhaltbarkeit  von  selbst  einleuchtet,  s«  E.  dex>» 
jenigen,  welche  die  Entstehung  der  Lnftelektricität  der  Reibung  ^ 
der  Wolken  uAd  Lufttheilchen  «n  einander  durch  Winde  und 
Lu(tätrüme  zuschrieb,  eine  Hypothese,  die  schon  Wilu  grüud» 
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lieh  widerlegte^,  nnd  welche  allein  durch  die  Beobachtung  nim 
den  Haufen  geworfen  wird,  dafs  starke  Winde  die Luftelektricität 
vielmelir  schwachen ,  dafs  gerade  bei  der  stillsten  Luft ,  wenn 
reichlicher  Abendthau  fällt,  die  Luftelektricität  ihr  Alaximum 
•nreichti  dafs  überhaupt  bei  starken  Nebeln,  wo  gewöhnlich  di« 
Luft  am  nüugptan  ist|  dia  ttiriista  Elekiricität  io  daraclbem 
lieincliL  Eben  diasaa  triA  Fa^vuu's  Hypotbaaa,  waldiat 
safolga  dia  Waaaardunsta  9  ans  deoan  dia  WoIkaD  baitalia% 
durch  ihia  ttarka  Vefdünnung  Ton  salbat  negativ  elektnaoh  ww 
den  sollen,  weswegen  alle  Wolken,  batonders  die  Seewolken, 
auch  ohne  Reibung  elektrisch  wären,  eine  Hypothese,  die  von 
der  eigentlichen  Luftelektricität  keine  Rechenschaft  giebt  und 
der  Erfahrung  zuwider  die  \Volken  als  allgemein  negativ  elek* 
frisch  annimmt*  Sinnreich  war  allerdings  die  IVIuthmatsung, 
walcha  Castov  znent  geäufsert  hat,  da£i  dia  Luft,  wia  daf 
Tormaliny  durch  dia  Abwacfafakmgan  der  Kälta  and  Vfimm 
dektrisirt  waida.  Wilki  atimmta  diatar  Meinung  bat  und 
hielt  die  Spitsen  der  Berge ,  an  walohan  so  oft  Gewittenrollnn 
entstehen,  ebenfalls  für  Turmaline,  deren  Elektricitat  durch  die 
Hitze  verstärkt  sey.  Sie  ziehen  alsdann  die  leitenden  Dünste  an, 
die  eine  Wolke  bilden,  durcli  die  Mittheilung  eine  gleichartige 
Elektricitat  mit  den  Bergen  erhalten  und  aladann  von  selbigen 
abgeatoften  werden  u.  s.  w.  Man  kann  aine  solche  ErUännig 
mehr  einen  witiigan  Gedankan,  als  aina  wahre  Thaoria  ntn-  • 
Ben  I  da  aia  von  den  ao  mannigCütigan  Abindam^gan  ia  das 
Evtchainuogen  gar  kaina  Rachanschaft  giebt* 

SiuBaoBa  war  dar  arsta,  dar  eine  eigentliche  Theoria  der 
Erscheinungen  aufstellte,  indem  er  die  versciiiedenen  Modifica- 
tionen  derselben  aus  einem  einfachen  Principe  zuerst  mit  eini- 
gem Erfolge  ableitete.  Diese  Theorie  hat  zu  ihrer  Grundlaga 
die  wichtige  Entdeckung  Volta's  ,  dafs  bei  der  Verdunstung 
des  Wasiars  dia  Dämpfe  die  positive  Elektrioität  mit  in  diaUllhn 
führen ,  währand  das  Gefafs,  ans  welchem  dia  Vatdnnitnng  ga» 
«chiahti  negativ  snrtickbleibt  Saqssubi  selbst  stallta  ainn 
Reihe  von  Varsuchan  an,  um  dieses  VerhiUtnifs  noeh^mehr  anf- 
^uklaren,  und  baute  sogar  auf  die  Resultate  dieser  Versuche  eine 
'j.'heorie  der  Natur  und  üilduojj  der  elekuischen  Flüssigkeit.  Ia 
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besonderer  Anwendung  seiner  Theorie  auf  die  Erklärung  der 
Erscheinungen  dar  atmosphärischen  Elektricität  und  ihrer  wich- 
tigsten Abändarangen  glaubte  er,  indem  er  der  Franklin'schen 
Thaoria  von  einer  elektrischan  Materie  huldigte,  dalii  diesa£lak- 
tricität  (im  dnalistischan  Sy$^mB  die  positiTa),  unsichtbar  und 
tuwnrksam  gemacht  durch  diaBinhiiltungni  die  Dtfmpfe,  mit  die«« 
tan  emporsteige,  nachher  aber  ihre  Kraft  entwickle ,  wann  diata 
Dünste  ihre  Gestalt  TerMndart  haben,  d.  h.  wenn  sie  ans  dem 
blKschenförmigen  Znstande  durch  das  Element  des  Feuers  eines 
unsichtbaren  elastischen  Dampfes  verwandelt  worden  sind,  und 
durch  ihre  durchdringende  und  ausdehnende  Kraft  wieder  belebt 
herabkomme,  auch  von  den  Gipfeln  der  Bäume,  den  Spitzen 
der  Blätter,  den  Barten  der  Aehren  eingesogen  werde.  Um  die 
täglichen  Veränderungen  der  atmosphärischen  Elektricitat,  wia 
sie  sich  namentlich  an  einem  kalten  heitern  Wintertage  so  regel* 
•  BiXlSng  zeigen,  jene  doj^ake  Ebba  undFluth  ku  erklären,  unter- 
•cheidat  er  hieibei  eme  d<»ppalte  Wirkungsart  der  Dünste,  indem 
na  bald  ab  hanrorbringenda  Ursachen  der  Luftelektricität,  bald 
als  Leiter  derselben  wirken  sollen,  welche  beide  Wirkungen  sie 
sogar  gleichzeitig  ausüben  kennen.  Gegen  das  Ende  der  Nacht 
erscheine  die  Elektricität  der  Luft  so  schwach,  theils  weil  die 
Ausdünstung  alsdann  fast  gar  nicht  mehr  statt  habe,  theils  weil 
die  Feuclitigkeit  des  vorhergehenden  Abends  und  die  der  darauf 
folgenden  Nacht  fast  alle  elektrische  Flüssigkeit,  die  in  der  Luft  ■ 
angehäuft  ist ,  in  die  Erde  herabgebiacht  habe«  Wenn  aber  die 
Sonne  wieder  anfange  die  Erda  zu  erwärman|  «o  vermehre  sich 
dip  filaktricität  dar  Lofty  so  wia  die  Sonna  über  den  Uotisont 
mporstaiga,  weil  die*  Dünste,  die  die  WKime  aus  dar  Erda 
iraibay  Eiaktridtät  in  die  Luft  tragen  und  dieselbe  zum  Theil 
daselbst  lassen,  dia  sieh  dann  in  dieser  Hohe  anzuhKofen  anfimge. 
Komme  unterdefs  die  Sonne  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von 
Höhe,  so  nehme  die  Warrae  viel  stärker  zu,  als  die  Ausdün- 
stung, die  Luft  werde  trocken  und  lasse  das  elektrische  Wesen,  * 
das  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  angehäuft  sey,  nicht 
anders  als  mit  Mühe  durchdringen.  Darum  gebe  nun  das  Elek- 
trometer, besonders  nahe  an  die  Oberfläche  der  Erde  gebracht, 
Zeichen  von  Abwasanhait  der  ElektricitÜt,  ungeachtet  diese  nicht 
«ufhtfre,  sich  oben  im  Dunstkreise  anznhiiufen.  Wannsich  end-> 
lieh  die  Sonna  gegen  ihren  Untergang  neige ,  so  werde  dia  Luft 
ktthlar  und  feuchter  tmd  fange  an,  das  in  der  Hohe  angehinfto 
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elektrische  Wesen  in  gröfserer  Menge  der  Erde  mitztitKeilen. 
So  scheine  die  Luftelektricität  mit  der  Feuchtigkeit  in  dem  Thaa 
zuzunehmen,  bis  2  oder  3  Stunden  nach  dem  Unterganne  der 
Sonn«  9  und  wenn  dia  Luft  durch  Ableitung  nach  dem  Erdboden 
mehr  und  mehr  davon  verliere,  so  nehme  die  Elektricität  von 
neuem  ab,  bis  an  dan  folgenden  Tag.  Die  viel  gaiingara  Elak« 
liicität  im  Sommer  ab  im  Winter  erklMit  Sivsst^AB  ant  dar  bif 
in  eine  grtllsera  Höbe  warmen  nnd  trockenen  Luft ,  die  der  Zn- 
laitnng  der  in  den  litfhem  Gegenden  angehSuAen  filektricitiSt 
mehr  Widentand  leifte,  welche  eben  deswegen  weniger  abgo« 
leitet  die  Veranlassung  zu  den  heftigen  und  Öfters  wiederkehren- 
den Üngewittern  in  dieser  JaJireszeit  geben  soll.  Die  Zunahme 
der  Elektricität,  welche  nach  Saussüke's  Beobachtungen  an 
heitern  und  zugleich  heifsen  Sommertagen  vom  Aufgange  der 
Sonne  au  bis  Nachmittags  4  oder  5  Uhr  statt  £nden  soll,  glaubt 
•r  dttfdi  trockene  Dünste  erklären  zu  können ,  welche  die  Hitz« 
der  Sonne  ans  der  Erde  herauslocke  nnd  welebe  die  Eloktnia* 
tät  fortwKhrend  der  Erde  xnleiten  können.  Die  Abnahme  der 
Lnftelektricität»  wenn  sich  in  «iner  vorber  hellen  Luft  WoIIm 
bilden  ,  erklärt  er  daraus ,  dals  die  freie  Elektricitit  sich  mit  dee 
Dünsten  vereinige,  wenn  diese,  um  Wolken  zu  bilden,  die 
Gestalt  von  Bläschen  annehmen,  und  dadurcli  latent  werde.  Die 
Vermehrung  der  Luftelektricität ,  welche  dann  zumal  statt  fmdet, 
wenn  die  Luft  nach  regnerischem  Wetter  hell  zu  werden  be- 
ginnt, rührt  eben  diesen  Grundsätzen  zufolge  von  der  jBiektri<* 
cität  her,  welche  die  Dunstblaschen  frei  lassen,  wenn  sie  sich 
in  der  Luft  auflösen.  Die  staske  positive  Elektricität  des  Nebels 
erklMrt  endlich  Savssüms  ant  dem  vortreflüchen  Leitnngsvnrmlf» 
gen  desselben ,  vermöge  dessen  derselbe  die  Elektricitit  der  hö-» 
heren  Schichten  der  Atmosphäre  bemUeito  und  dem  Elektro« 
meter  suRthre. 

In  welchen  natürlichen  Zusammenhang  aber  auch  diese 
Theorie  viele  Erscheinungen  der  atmospharisclien  Elektricität 
mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  überhaupt  zu  brin- 
•gen  scheint,  so  ist  sie  doch  schon  darum  nicht  zulässig,  weil 
sie  auf  einer  falschen  Grundlage  beruht,  nämlich  auf  der  Grund-« 
läge  der  Saussüre'schen  Theorie  der  Verdunstung,  welche  jetzt 
allgemein  als  irrig  anerkannt  ist.  Dafii  es  eine  filäschen£orm  der 
Dünste  gebe  nnd  dafs  namentlich  die  Wolken  ans  solchen 
Bläschen  bestehen,  ist  allerdings  keinem  Zweifel  anterworfsa. 
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aBer  die  Behauptung  ist  anrichtig,  dafs  das  Wasser  bei  seiner 
Verdunstung  stets  durch  die  Bläschenform  hindurclij^ehe ,  ehe  es 
durch  Uiilfo  der  Warme  in  den  unsichtbaren  elastisch-iUissigea 
ZuUand  Twwaiidelt  werde«  Vielmehr  findet  in  der  Regel  dietCK 
Zustand  vom  AnfaDg«  an  statt 9  nnd  da  durch  die  Verdunstnag 
^  GelfUbe«  ans  w^lchao  diesdb«  gesohiebt,  (mit  AuinahnM  ga- 
wissar  Fälle »  dia  aber  beim  Vax4ai»steiB  das  Wassens  in  dar  N|« 
tnr  nicht  ▼orkommen)  negativ  claktrisdi  anrUckhleiban,  die  DX^n« 
pfa  dagegen ,  SO  langa  sie  in  ihrem  elastischen  Zustanda  behar- 
ren ,  keine  freie  positive  Elektricität  zeigen ,  so  müssen  sie  die- 
selbe gebunden  enthalten ,  zu  deren  Freiwerden  also  kein  ande- 
res Mittel  übrig  bleibt,  als  ihr  Zurückgang  in  den  vorigen  tropf- 
bar-flüssigen Zustand  oder  auch  in  den  Blaschenzustand ,  aber 
keineswegs  ein  weiterer  Uebergang  in  einen  unsichtbaren  elasti- 
schen Zustand 9  welcher  Uebergang  aiabt  statt  findet,  weil  er  ja 
garada  der  nr^pninglicha  Zustand  iat|  den  das  Wasser  bei  der 
Vardnnstnng  soglaich  annimmt.  Dabei  iat  dia  Erklärong  dar 
•iaikan  positivan  Elaktricitüt  des  Naba|s  und  das  Abandthans 
nach  8Aüt80AS  gaswnngen,  da  man  nicht  begreift ,  vrie  dia 
BlaktridtSt  der  höheren  Luftschichten ,  zwischen  welchen  und 
der  unteren  Luft ,  in  welcher  sich  der  Nebel  befindet  oder  der 
Thau  sich  niederschlägt,  doch  noch  viele  nichtleitende  Luft- 
schicliten  sich  finden  ,  zu  den  untern  Schichten  in  liinlänglicher 
Menge  gelangen  soll,  um  eine  so  starke  ^Viikiing  auf  das  Elek- 
trometer zu  aufsern ,  vielmehr  alles  darauf  hinzudeuten  scheinti 
flafs  die  £lektricität  in  diesen  untern  Schichten  selbst  unmittel- 
bar frei  werde.  Diese  und  meiirere  andere Enahainnnganschai* 
Ben  daher  viel  ungeswungener  erklärt  an  werden.»  wenn  man 
annimmt,  dais  dia  positive £lektiicität  nicht  in  dam  Anganblicka 
fim  werde,  wenn  das  Wasser  in  den  Zustand  eines  unsichtbaraa 
elastischen  Dampfes  übergeht,  sondern  gerade  im  Gegentheiley 
wenn  der  Dampf  seinen  elastischen  Zustand  aufgiebt  und  in  die 
Bläschenform  oder  die  tropfbar-flüssige  zurücktritt,  wobei  eben 
die  vorher  von  ihm  gebundene  positive  Elektricität  frei  wird 
und  dann  erst  auf  das  Elektrometer  wirken  kann.  So  erklart 
sich  wenigstens  auf  eine  sehr  ungezwungene  Weise  die  Starke 
positive  Elektricität  aller  Arten  von  Nebeln ,  des  Abendthaues, 
der  Wolken ,  sowohl  dieser  selbst ,  als  auch  der  nntern  Luft- 
schichten y  besonders  wenn  eine  schnella  Wolkenbildnng  statt 
findet  unmittelbar  vor  Gewittern ,  dia  Zunahme  dar  ElaktiicitSt 
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in  clen  ersten  Standen  des  Tages  nach  Aufgang  der  Sonne,  wefl 
der  Erdboden  viel  schneller  erwärmt  wird^  als  die  Laft  selbit| 
und  dah«r  tio  Theil  der  Dämpfe,  wtDn  aie  in  di«  htthena 
Gegenden  im  AtmospliMre   gelingen  9  wieder  senettt  iM 
und  den  «Isdenn  eneh  nohHur  dnnstigen  Znetand^der  AtuHh* 
sphire  'henrorbringt ,   die  Abnahme  d^r^LofteUtildtit  ge- 
gen Mittag,   wenn   die   mehr  erwSrmte  Luft  den  sichtbaren 
Dunst  wieder  auflöst  und  eine  neue  Bindung  der  Elektricität 
bewirkt.    Selbst  die  häufig  negative  Elektricität  des  Regens  läfit  | 
sich  aus  der  dann  stärker  statt  fmdeod^o  Verduostvng  erklären« 
VoLTA  hat  schon  früher  die  starke  negative ßiektricilit  der  Was-  | 
serfiüle  tehr  befriedigend  aus  dieser  Veidunitnng  erUilrt^  Mnt 
hat  swar  in  neüeren  Zeiten  die  Grundlage  dieser  Theorie,  nüa- 
lieh  die  Bindung  der  positiven  filektrioitilt  dnteh  die  DMmpfe 
nnter  ZurücklaMung  des  Geftfses,  ans  welchem  die  Verdunstung 
geschieht)  im  negativ  elektrischen  Zustande,  zu  erschüttern  ge- 
sucht, indem  man  sich  namentlich  auf  Pouillet's  Versuche  be- 
rieft,  welchen   zufolge   reines  destillirtes  Wasser  bei  sein« 
Verdunstung  «us  einem  rothglühenden  Platintiegel  keine  Spar 
Ton  Elektricität  erzeugt,  aber  eben  diese  Versuche  iiabeo  bewie> 
sen,  dafs,  sobald  man  dem  Wasser  nur  eine' kleine  Quantitit 
fslfaaurer  oder  schwefelsaurer  oder  salpetersanrerSalae  lolMtt, 
der  Platindegel  sogleich  mit  negativer  ElektricitKt  auftritt,  folg- 
lich die  Dünste  positive  Elektridtüt  mit  sich  föhren.    A  her  gerade 
das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser,  insbesondere  die  reich- 
lichste Quelle  der  Verdunstung,  das  Meerwasser,  enthalt  im' 
mar  einen  Theil  solcher  SaUe  aufgelöst.    Im  Geiste  dieser  Theo- 
rie sucht  auch  Schubler  die  verschiedene  Beschaffenheit  und 
Mike  der  filektrieiti^  der  meteorischen  NiedenehÜge  begreiflich 
Sit  machen  K   Belm  Niederschlage  der  in  der  Atmosphäre  schwe- 
benden Dimpfe ,  sagt  ScttttBLiH ,  schdnt  sich  ursprünglich  po- 
iittve  Blektricftit  «n  bilden ,  negative  hingegen  häufiger  durch 
polarischen  Gegensatz,  durch  elektrische  Vertheilung  zu  entste- 
hen.   Die  bei  Gewittern  ,  vorüberziehenden  Kegengüssen  und 
Schneestürmen  sich  ereignenden  Niederschlüge  sind  gewdhniidi 
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«Herst  positiv,  auf  den  positiv  elektrischen  Nle^rschlag  folgt 
oft  plötzlich  ein  negativ  elektrischer,  gewöhnlich  nahe  genau  von 
gleicher  Stärke  der  Elektricität,  und  solcher  Niederschlage  wech- 
seln oft  mehrere  mit  einander  ab,  bei  denen  auch  die  Form^ 
Grtfiie»  Häufigkeit  der  Regentropfen,  Sdhneeilocken,  SciiloiAeii» 
Granpeln  u.  s.  w«  Wkireo«  Nicht  selten  geschieht  es  «her  euch, 
dftfii  mehr  gleichfifmig  ntidi  ruhig  /eilende  Regen  sogleich  an« 
fangs  nod  Selbst  Tage  lang  blols  negetiTtt  ElektricitSt  «eigeo^ 
Die  Entstehung  der  negativen  ElektricitHt  der  Regen  scheint  da« 
her  oft  noch  auf  einem  andern  Grunde  zu  beruhen,  wofür  auch 
das  nach  diesen  Beobachtungen  sich  ergebende  häufigere  Hervor- 
treten dieser  Elektricitfit  mit  geringer  Intensität  spricht.  Wahr- 
scheinlich entsteht  diese  negative  Elektricität  nicht  selten  doroll 
theilweises  Verdunsten  der  henhfellenden  Regentropfen;  ditt 
•intelnen  Tropfen  bilden  eine  verdunstende  Besi^,  welche  wiüi«. 
ftnd  des  üemb&llenB  durch  Verdunstung  wie  gewöhnlich  nd)ga<* 
tsT  elektMSofa  wird«  Die  gr&Isere  Häufigkeit  der  negativ  deklxi«- 
schen  Regen  bei  südlichen  Winden  und  dagegen  der  positiv 
elektrischen  bei  nordlidien  ist  vorzüglich  dieser  Erklärung  gün- 
Sti«:  bei  südlichen  M  inden  strömt  die  wärmere  leiclitere  Luft 
vorzugsweise  io.den  höheren  Luitschichten  gegen  JNorden,  wah- 
rend dagegen  bei  nördlichen  Winden  die  kältere  dichtere  Luft 
der  Erdoberfläche  näher  sudlich  hinzieht |  wobei  die  Wolken  im 
All||enieinen  einen  tieferen  Stend  haben.  Die  griflsere  Intensität 
der  Elektricität  bei  den  nördlichen  und  Östlichen  Winden  und 
das  reinere  Hervortreten  ihrer  Gegensätze  scheint  sich  vorsSg- 
lieh  aus  der  gröfseren  Trockenheit  der  Luftschichten  zu  erklären, 
welche  im  Allgemeinen  bei  dieser  Richtung  statt  findet,  wozu 
dann  zugleich  da»  tiefere  Zielien  der  Wolken  bei  östlichen  Win- 
den vieles  beitragen  kann ;  üura  Elektricität  wird  dadurch  nattü>> 
lieh  leichter  und  stärker  auf  unsere  Instrumente  einwirken  können. 

Djb  Lttc's  Ansichten  über«  die  Entstehung  der  Meteore  t.  dej; 
Luftelektricität  des  Blitzes  und  Donners^  sind  so  voll  von  will«- 
hurlichen  Voraussetzungen  iind  geben  eine  so  nnvoUkonment 
Rechenschaft  von  dem  Detail  der  Erscheinungen ,  dafs  wir  uns 
einer  Darlenunü  derselben  unbedenklich  überheben  können. 

Anders  verhält  es  sich  mit  Eilmas'ö  und  Piiechtl's  An* 
siciiten,  da  sie  die,  gfnse  bisiiex  ai^^ommen^  Leiue  von  dex 
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Luftelelitrlcltät  durch  neue  ErfalirnnL^en  ])eslrpiten,  ja  sogar  c!as 
Daseyn  einer  eigenthiimliclien  atmosphärischen  Klektricität  über- 
liaupt  verdächtig  machen.  Ekman  bemerkte  nämlich  einen  aus- 
gezeichneten Unterschied  zwischen  den  Angaben  eines  schnell 
▼om  Boden  aufwärts  gehobenen  I^Iektrom^ers  tind  den  elektro— 
Bntrochen  Angaben  einer  nngbicfa  längeren)  aber  fest  stehenden 
Ableitangsspitze  einer  isolirten  Wettentange ,  wenn  mit  beiden 
stt  dnerlei  Zeit  und  an  dem  Yi8mliohen  Orte  beobachtet  wurde. 
Wibrend  er  dem  Gesetze  nnd  dem  Grande  "dieses  auffallenden 
Phänomens  nachspürte,  entdeckte  er  mehrere  ihm  ganz  nner- 
wartete  r>scheinnngen,  Pri  den  sich  darauf  beziehenden  ßcob- 
ftchtuncen  "cbrouclite  er  IJlatt^oldclektrometer ,  und  zwar  die 
aufserst  emplindliclien,  dieAVr.iss  zum  l>ebuf  der  atmosphiiiischen 
Blektromctrie  nach  der  Anleitung  v.  Gekshojif's  zu  Meffersdorf 
•Verfertigt.  Die  Länge  der  Goldblättchen  dieser  Elfktrorteter 
betrügt  ungefähr  OySpatr.  Zoll,  und  der  Glascylinder,  der  sie 
ttmgiebt,  hat  0)75  Zoll  Durchmesser  und  j,5  Zoll  Hohe.  In 
dem  abgerandeten  elfenbeinernen  Deckel ,  der  über  dem  Cylin- 
der  seitwihrtB  nicht  vorspringt,  ist  eine  Glasröhre  eingeltittef, 
durch  welche  des  Metallstück  geht ,  das  an  seinem  untern  Theile 
die  Goldblättchen  trä"t  und  nach  oben  eine  hervorraizende  Schrau- 

o  o 

benmulter  hat,  in  welche  sich  die  verschiedenen  metallenen 
Spitzen,  die  man  dem  Elektrometer  nach  Umständen  geben  will, 
einschrauben  lassen,  liire  Länge  kann  nach  Belieben  von  0>75 
Fttls  bis  auf  5  Fuls  und  darüber  verändert  werden. 

Bs  sey  nun  ein  solches  Elektrometer  auf  irgend  einer  Unter- 
Stützung  ron  etwa  3  Fuia  Höhe  im  freien  Felde  aufgestellt  nnd 
bleibe  eine  geraume  Zeit  sich  selbst  uberiassen ,  so  wird  man  in 
der  Regel  gar  keine  Divergenz  wahrnehmen ,  es  ist  und  bleibt  0 
«lektrisch.  Erhebt  man  hierauf  des  Elektrometer  äußerst  lang« 
Mm  um  1  bis  1,5  Fufs  über  die  Unterstützung,  so  wird  man 
auch  dann  keinu  Divergenz  wahrnehmen,  so  lange  das  Elektro- 
meter sich  in   dieser  erhfihten  Station  befindet.     Nun  bringe 

o 

man  aber  schnell  das  Elektrometer  von  oben  nach  unten  bis  zur 
Unterstützung  herab,  so  hat  man  eine  so  ausgezeichnete  hegative 
Divergenz,  dafs  meistentheils  die  Goldblättchen  anschlageo« 
Man  überlasse  das  Elektrometer  sich  selbst  oder  beriihre  es 
ableitend  y  so  wird  es  in  beiden  Fällen  die  negathre  Divergens 
▼erliereui  nur  viel  kngiamer  im  ersten  als  im  letzten  Falle»  bt 
die  Tong*  negpti?«  Divergenz  venchwiiiiden,  ad  bdttge  man 
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schnell  das  Elektrometer  von  der  Unterstützung  hi  die  vorige 
Höhe  von  1  bia  1,5  Fufs,  so  wird  sich  eine  äoberst  aUrke  po- 
sitive Divergem  eioatdleii ,  die  ebenleUs  oft  bia  %nm  AoaeUe- 
gen  der  BlKttchen  geht.  Eotfernt  aai»  dieae  peeitive  Dif  ergeos 
^irieder  von  dem  ^ktrometer  vaad  bringt  ea  ^ederom  achnell 
Bteh  der  Unterstützung  niederwSrta,  ao  bekömmt  man  abermals 
negative  Divergenz,  und  so  erhält  man  in  derselben  Station  und 
in  derselben  I.uftsclilcht  bald  -f-  E,  bald  — E,  je  nachdem  man 
das  Instrument  schnell  vom  iioden  eotfeiut  oder  diesem  schnell 
naher  bringt,  und  endlich  0£,  wenn  man  ea  lange  sich  selbst 
In  denelben  Entfemnng  vom  Doden  überlaiat.  Dieae  Eraehei- 
amngeii  aind  bei  Anvendnng  eioea  aehr  empfindliehen,  .mit  einer 
Üipitse  von  3-— 4  Fnta  veraeheneO|  Elektrometera  ao  ansgeseich- 
aiet,  deOi  aohon  eine  steigende  oder  fallende  Bewegung  von  0,5 
Fnfs,  ja  von  einigen  Zollen  bei  günstigem  Wetter  hinreichend 
ist,  um  die  angeführten  l^rscheinungen  sehr  denllicli  zu  zeigen. 
Jener  Frfolg  findet  auch  statt,  wenn  man  das  Elektrometer  we- 
der mit  dem  Boden  leitend  verbindet ,  noch  demselben  Zeit 
Jälst,  sich  aUmäJig  an  die  Luft  za  entladen,  doch  aind  in  dieaem 
Felle  die  entgegengeaetaten  Oivergenaen  nicht  so  atark,  alawenn 
man  ea  vor  jedem  Steigen  and  Fallen  mit  dem  Boden  in  Ver- 
-liaidang  gesetst  hat.  Selten  aind  die  Uipatfode  dureh  daa  Ma« 
3rimnm  von  Fenchtigkeit  ao  ungünstig) ^dafs  man  die  Erschei- 
sungen  nicht  vermittelst  einer  Spitze  von  4  bis  5  Fufs  sollte  sehr 
deutlich  wahrnehmen  können.  Eine  kreisförmige  Bewegung, 
wobei  das  Elektrometer  in  der  nämlichen  Entfernung  vom  Iioden 
bleibt,  giebt  keine  Divergenz,  und  eben  so  wenig  eine  fort- 
schreitende |  wenn  der  Boden  dorchana  eben  iat;  ateigt  oder  lälk 
ed»er  daa  Tenrain ,  aey  ea  auch  noch  ao  wenig,  ao  giebt  achon 
beim  Oebranche  einer  Spitse  von  3  Fofa  daa  Elektrometer  ein» 
«ehr  aoageaeiehnete  positive  Divergenz ,  wenn  man  aioh  bergan 
bewegt,  und  im  entgegengesetzten  Falle  eine  negative,  Ehmas 
glaubt  nun,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  gar  nicht  von  einer  so- 
genannten Einsaugung  der  Luftelektricitat  die  Ilede  sey,  son- 
dern dafs  hier  eine  wahre  Elektriairung  durch  Vertheilung  statt 
finde ,  dafs  die  Masse  des  Bodens  auf  den  iaolirten  Leiter  eine 
•ehr  kräft^  fiinwirbnng  in  die  Feme  ioiaerei  und  dala  dieaea' 
Spiel  der  Atmoaphiren,  abgeaehen  von  jeder  etwaigen •Concnr'- 
xens  der  Lofit,  eine  eigene  Cbaae  von  Braebeinungen  conatitnire^ 
dbxen  Ke&ntnüa  tut  daa  Praktiache  aowohl,  als  anch  fi|c  daa 
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Theoretische  der  atmosphärischen  Elektrometrie  von  grofset 
Wichtigkeit  sey.    Die  umgebende  Luft,  Weit  entfernt,  hierbei 
mitzuwirken  9  zerstöre  vielmehr  diese  Wirkung.    Dieses  be- 
merke man  bei  der  ganz  allmÜig  gehobenen  Spitze,  die  ihn 
Elektricität  so  «n  die  Luft  absetze,  dab  l|^ine  wahrnehmbare 
Divergetis  sttft  finde.   Eine  Kugel  von  eimgen  Zollen  DarcH- 
nesser,  die  man  tnf  die  Spitse  des  Drahte»  eines  gdiobenea 
Elektrometers  stecke,  bindere  die  angenbliddiche  Eiscbeinnng 
der  Divergens  nicht  itn  mindesten ,  welches  ne  doch,  und  swnc 
in  einem  hohen  Orade,  thnn  sollte,  wenn  die  Divergen«  von  ei- 
ner wirklichen  Kinsaugiing  der  Elektricität  aus  der  umgebenden 
Luft  herrührte.    Eh.ma.v  steckte  den  Zuleitungsdraht  des  Klek- 
tromcters  seiner  ganzen  Länge  nach  in  eine  oben  zugeschmol- 
.  zene ,  ganz  vollkommen  isolirte  Glasröhre  und  fand  bei  senk- 
rechter Herauf-  und  Herab-J3e\veguDg  des  auf  diese  Art  gegeA 
jede  Berührung  der  aufsern  Luft  geschützten  Drahtes  eben  so 
greise  und  so  schneie  positive  und  negative  Dtvergensen^  als 
snvor,  da  die  Spitze  in  freier  Berührung  mit  derLnft  w«.  Dafii 
der  Grttnd,  wamm  die  mit  Spitzen  versehenen  Elefctrometeri 
wenn  sie  mit  der  von  Saussuek  gewtihnlieh  angewandten  Mtm* 
pulation  gebraucht  werden,  Viel  stürkere  Zeichen  von  Elektri- 
cität geben,  als  die  feststehenden  Wetterslangen,  nicht  in  der 
viel  vollkommenem  Isolation,    welclie  erstere  zulassen,  h^g^» 
glaubt  £ama5  durcli  folgenden  Versuch  hinlänglich  bewiesen 
SU  haben.  £r  setzte  aus  mehreren  langen  gehmifsten  Glasröhren 
eine  Stange  von  14  Fufs  Länge  zusammen,  die  er  auf  freiem 
Felde  aufstellte.    An  der  obersten  Spitze  der  Glasstange  befe- 
stigte er  einen  hervorragenden  Metalldndtt  und  führte  diesen 
bis  ganz  nach  unten  phne  Unterbrecfaong  herab.   Das  unterste 
Ende  Wurde  mit  einem  Elektrometer  verbunden«  Gab  er  diesem 
Drahte  durch  Berühning  mit  einem  kleinen  geriebenen  Bemstein- 
knöpfchen  einige  Elektricitht,  so  zeigte  das  Elektrometer  die- 
selbe eben  so  an  und  behiplt  sie  eben  solange,  als  wäre  es  mit 
keinem  andern  Kcirper  in  lierührnng.    Es  war  also  dieser  fest- 
Stehende  Draht  auf  das  vollkommenste  isolirt,  und  doch  gab  ex 
keine  Spur  von  sogenannter  Luftelektricitat ,  währemi  doch  da* 
neben  ein  frei  gehaltenes  und  mit  einem  Drahte  von  einigen 
-Fnfsen  versehenes  Elektrometer  durch  eine  Erhtfhang  von  mni* 
gen  Zollen  die  stirkste  positive  Diveigenz  gab* 

Naeh  E&ma«  sollea  alle  Ktfrperi  telhst  weun  «•  sieh  as 
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tift  idhiilieiien  Lnftschicht  befinden  -  und  dtrreh  Torhergehende 
ableitende  Berührung  mit  dem  Boden  in  das  nämliche  elektrische 
Gleichgewicht  versetzt  sind,  doch  durcli  wechselseitige  Annä- 
herung und  Knlfernung  an  und  von  einander  ihren  elektrisclien 
Zustand  modiiiciren«    Zu  dem  Ende  nsdim.er  zwei  gleich  zarto 
Blattgold-Elekttain^tef  9  versah  beide  mit  einar  drei  Fufs  langaa 
Spitza  and  bog ,  um  »thx  dautUcha  Resultate  zu  erhalten ,  den 
Draht 'de«  einen  Elektrometer«  «o  in  einen  Winkel,  dal«  man 
Um  gans  diolit  und  parallel  an  de«  pr#lit  des  andern  Blektro- 
SMtert  bnngen  konnte.  Bemnäehst  nahm  er  in  jede  Hand  eine« 
derFufsgestelle  der  Elektirometer  und  entfernte  beide  von  einan- 
der dtaioh  Ausstrecken  der  Arme.    In  dieser  Entfernung  berührte 
er  den  oberen  Theil  eines  jeden  mit  dem  Finger,  um  sie  mit 
dem  Boden  und  der  umtiebenden  Luft  ins  Gleicli;ievvicht  zu  hrin- 
gen,  fülirte  dann  beide  ganz  waagerecht  gegen  einander,  und 
.sobald  ihre  parallelen  Drahte  einander  nahe  genug  kamen,  um 
das  Spiel  d<ir  Atmosphären  zu  gestatten ,  so  divergirten  beide 
£lektiiOMet0r  mit      £.    Je  näher  di*  Drähte  einander  kamen» 
jeslo  stärker  war  die  negative  Divergens ,  und  sie  blieb  «ogax 
auf  thiem  Mammomt  wfihrend  die  Drühte  beide  in  Berührong 
weren.    Entfernte  man  di«  ^ehtrometer  wieder  von  einandejp 
nnd  fShrte  sie  in  ihren  vorigen  Standpunct,  so  wir  jede  Diver* 
genz  verschwunden.   An  eine  Einsaugung  von  LnftelektricitSt^ 
meint  KiiMAJf,  sey  hierbei  gar  nicJit  zu  denken,  da  nach  der 
Trennung,  sie  mag  auch  noch  so  schnell  geschehen ,  sich  die 
Elektrometer  in  dem  nämlichen  elektrischen  Zustande,  als  zuvor, 
nämlich  beide  auf  0  E  behnden.    Setzt  man  den  einen  Elektro- 
meterdrabt,  während  beide  wechselseitig  auf  einander  wirken, 
durch  Berührong  mit  dem  Finger  in  leitende  Verbindung  mit 
dem  Doden ,  so  wird  dadnxch  die  Divergenz  im  zweiten  isQlirt 
gebliebenen  sehr  veitmindert  und  fallt  angenblicUich  beinah« 
auf  die  Hälfte  4«r  vorigen  zurück«  Bntfomt  man  hiern|oh«t  des 
herühtrte  Elektrometer  von  dem  andern ,  so  wird  jenes  eine  po- 
sitive Divergenz  zeigen ,  die  der  vorigen  negativen  Divergenz 
dem  Grade  nacli  gleich  ist.    Berührt  man  beide  Spitzen  ,  wah- 
rend sich  die  eine  nahe  bei  der  andern  befindet ,  ableitend,  so 
hiiit  die  negative  Divergenz  beider  auf;   sobald  man  sie  aber 
•dann  von  einander  entfernt,  zeigen  b^ide  sehr  starke  positive 
Divergenz.    Auf  diese  Art  hältEfiMAV  es  für  erwiesen,  dafs 
«Ue  ^rperi  #elb«(  diejenigen,  welche  durchaus  im  elektrischen 
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dtidigiftwtchto  mit  dm  Batei  «nd'te  iiingab«ad«i  Loft  ihii 

und  mithin  keine  DiTergens  gebe«  kVanen,  dock  unter  dem 

Einflüsse  <ies  Bodens,  d.  h.  im  Freien,  elektrische  Atmosphäre« 
haben,  wodurch  sie  in  der  Annahernng  zu  und  in  der  Entfer- 
nung von  einander  ihren  elektrischen  Zustand  wechscUeitig  mo- 
dificiren.  Da  schon  die  elektrische  Atmosphäre  eines  dünnen 
Metalldrahtes  von  einigen  Fnfs  Länge  so  aosgezeicbiMl  wirkte^ 
lo  fie(f  sich  wohl  auch  erwarten ,  da£i  iodcr  andm  Ktfrpety  der 
oino  gröbere  ObeiflMcho  betitst,  noch  wttt  kiCld|g «  di»  nalür»  - 
lioho  Blektridtät  der  angenäherten  Ktfrpor  mtfaeiltad  ModSM- 
xea  werde.  Um  darfiber  dnick  Venache  Belehrung  zn  «rhahmi^ 
wählte  £aiEA«  ein  freiet  und  gras  ebeaee  Pdid,  auf  wJnhtna 
sieh  ein  isolirter  Baum  befand.  Von  d  lesem  entfenito  er  sieh 
etwa  um  20  Fufs  und  brachte  dort  die  Spitze  des  Elektrome- 
ters, das  er  in  der  Iland  hielt,  durch  den  Finger  in  ableitende 
Berührung  mit  dem  Boden.  Hierauf  trug  er  das  Elektrometer 
in  ganz  waagerechter  Richtung  gegen  den  Baum  hin.  Es  fing 
an,  negativ  ma  divergirefty  Und  je  näher  ez  dem  Baume  kam, 
desto  stärker  wurde  die  negative  Diveigensi  und  oft  ging  sie  bis 
sum  Anschlagen  in  dem  Äugenblicke,  weaA  «r  anter  den  Banm 
trat.  Diese  negative  Divergenz  war  nicht  blob  vornheigshsad, 
sondern  blieb  unverändert  dieselbe,  so  lange  anch  das  ElektiOi* 
»eter  in  der  Nähe  des  Baumes  gehalten  wurde*.  Bntfemte  er 
sich  aber  vom  Baume,  so  verlor  sie  sich  allmälig  und  verschwand 
ganz  und  gar,  wenn  er  auf  die  vorige  Station  zurücki^fkommen 
war.  Mithin  fand  auch  hier  keine  wirkliche  Mittlieilung  zwi- 
schen Luft  und  Elektrometer  statt,  sondern  eine  blofse  Verthei- 
lung,  durch  die  Atmosphäre  des  Baumes  bewirkt.  Wurde  das 
Elektrometer  unter  dem  Baume  ableitend  berührt  und  entfernte 
man  sich  dann  von  demselben»  so  zeigte  sieh  von  neuem  Di- 
vergenz ,  und  zwar  die  entgegengesetzte.^  Didlidie  fikktridlKl 
in  den  obigen  Versuchen  nicht  duiehfiinssngäng,  sondern  durch 
die  v^rtheilende  Wirkung  des  Erdbodens  erregt  werde ,  bewiee 
nan  nocfi  auf  eine  ganz  entscheidende  Art  die  Thatsache,  dafs 
der  Dralit  des  Elektrometers  sich  nicht  j^leiciimafsig  elektrisch 
in  seiner  ganzen  LHni:o  vcrliielt.  Zwei  Elektrometer  wurden  so 
neben  einander  gestellt  und  verbunden,  dafs  vermöge  einer  pas- 
senden, unter  zwei  rechten  Winkeln  angebrachten  Biegung  dec 
zugespitzte  Draht  des  oberen  Elektrometers  die  Fortsetsong  det 
zugespitzten  Drahtes  des  unteren  l^ildete.   Wurde  dieser  so  so» 
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t|nBmtogff«tete  heU&t  fieiiiliit|  nm  iba  In  «UeiteDda  VmtIiui«* 
duDg  mit  dem  Erdboden  zu  bringen ,  so  seigte  keines  von  bei- 
den Elektrometern  eine  Spnr  von  Divetgenz ,  wurden  aber  beide 

Elektrometer  von  einander  getrennt,  indem  ihan  das  eine  in 
ganz  waagerechter  Richtung  wegbewegte,  so  zeigte  blofs  das 
untere  Elektrometer  Divergenz,  und  zwar  positive,  mit  der 
merkwürdigen  EJgenthümlichkeit  ,  dafs  diese  um  so  viel  stärker 
hervortrat,  je  naher  nach  den  oberen  Ende  des  Leitungsdrahtes 
die  Berührung  geschehen  war.  Erhob  man  den  auf  diese. Art 
•OS  zwei  ElektrometerspitzeB  zusammengesetzten  Leiter  voit 
QFulli  um  einige  Fn£i  senkrecht  vom  Boden,  so  entstand  in 
beiden  Elektrometern  eine  gleiche  poütive  Divergenz^  Sobald 
nun  beide  durch  eine  horizontale  Bewegung  getrennt  wurden, 
so  behielt  das  obere  Elektrometer  seine  vorige  Divergenz,  indefs 
die  Divergenz  des  unleren  zunahm ,  so  doTs  sie  oft  bis  auf  das 
Doppelte  der  vorigen  kam. 

Obgleicli  die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  sich  ge- 
wöhnlich zeigen I  so  findet  man  doch  unter  gewissen  Umständen 
auch  AnomaÜeen.  Wenn  nämlich  bei  etwas  stürmischer  WittCf 
xung  iibe^  dem  Zeoith  des  Beobachters  eine  Wolke  hinzieht,  vor« 
zügUch  wenn  sie  daselbst  verweilt  und  an  scheinbarem  Umfange 
zunimmt,  oder  wenn  ein  vorübergehender  Regenschauer  anfängt 
sich  zu  ergieCien,  oder  endlich  wenn  Schneie  oder  Hagel  am 
Orte  derBeohachtuDg  lallt,  so  stellen  sich  für  diesen  Augenblick 
die  Phänomene  nach  entgegengesetzter  Korm  ein ;  das  Elektro- 
meter, welches  man  dem  J>dbüilen  nähert,  divergirt  mit  -f"'^» 
und  dnrcli  die  Krhebun^  wird  es  ne;'ativ'  elektrisch,  und  so  iie- 
stliielit  überhaupt  das  ^V'ideröpiel  von  alle  dem,  was  vorher 
beschrieben  worden  ist.  Allein  die  Periode  dieser  Abweichung 
ist  nie  von  Dauer.  Es  ist  blofs  ein  Uebergang  und  der  soge- 
nannte negative  Zustand  der  Atmosphäre  tritt  weder  bei  anhal- 
tendem Landregen  ein ,  wo  die  Erscheinungen  ganz  wegfallen, 
noch  bei  durchgängig  umwtflktem  Himmel ,  wo  das  gehobene 
Elektrometer  eben  so  gut  positiv  divergirt,  als  wenn  der  Him- 
mel völlig  heiter  ist  Ein  solcher  Uebergang  ist  aber  oft  äufserst 
schnell;  während  einer  iMiniUe  gab  oft  das  mehrere  IMale  hinter 
einander  «behobene  und  immer  uehörii:  entladene  l'^Iektrometer 
selir  starke  positive  Divergenz ,  dann  0  E  und  unmittelbar 
darauf  —  E.  Auch  andere  Physiker  haben  bei  der  Wiederho- 
lung der  Erman'schen  Versuch^  einen  gleichen  Erfolg  erhal* 
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tePi  iMtiMiilIkh  Tow  OtM0DtAv'  Mh  dtm  SmigiiiaM  Or. 

Ich  habe  diese  interessanten  Erfahrnngen  Eiiman's  ausfuhr-^ 
lieh  initaetheilt ,  vorzüglich  darum,  weil  sie  auf  wichtige  Vor- 
sichtsmafsregeln  bei  der  Beobachtung  der  atmosphärischen  Elek« 
tricität  hinweisen,    die  nicht  ans  den  Auget^  zu  lassen  sind, 
wenn  nicht  Unsicherheit  und  |rrthu|n  sich  in  dieselben  einmi- 
fchen  «oUen.   Ich  selbst  habe  mit  «nein  Vq]ta*schen  Apparate  ^ 
stt  regelmätsige  Resultate  erhalten ,  als  dals  ich  einen  Augenblick 
daran  sweifeln  kAnnte^  dals  4ie  so  merklichen  Anzeigen  4e8 
Elektrometers  Ton  eipem  gewissen  Gesetzen  unterwoirfeneii 
und  nach  diesen  sich  al>ändemden  elektrischen  Zostafide  der 
Atmosphäre  selbst  abhängen.    Diese  Anzeigen  waren  immer  in 
dem  Verhältnisse  stärker,    in  welchem  ich  mich  mit  meinem 
elektroskopischen  Apparate  von   dem  Erdboden  entfernte  un4 
denselben  in  der  grtflserea  Höhe,  nachdem  ich  vorher  dnrck 
ableitende  Berührung  den  natürlichen  Zustand  hergestellt  hatte^ 
eine  S^eitlang  dem  Einliusse  d^r  AtoiosphKre  naterwarf,  sfäiker| 
.  wenn  ich  meine  isplirtOi  mit  einem  Drahte  yersehene  und  durch 
diesen  die  ElektricitSt  deip  Elektrometer  sqföhrende  Stange  %ma 
Fenster  des  «weiten  Stockwerks  meines  frei  stehenden  Hauset 
nach  der  Gartenseite,  wo  keine  HSoser  gegenüberstanden^  hin«^ 
aus  steckte,  als  wenn  ich  sie  im  Garten  selbst  aufrichtete,  noch 
Starker,  wenn  die  Stange  zum  Fenster  des  oberen  Speichers  hin- 
ausragte, also  gerade  in  dem  Verhältnisse  stärker ,  in  welchem 
der  sogenannte  vertheilende  Einllufs  des  Erdbodens  schwächer 
werden  mutste.    Freilich  war  in  allen  Fällen  ntfihig ,  die  Spitse 
des  Drahtes  mit  einem  brennenden  Schwämme  oder  brennenden 
SchwefeUaden  su  bewaffhen,  wenii  diese  Apseigen  recht  auD^Uend 
seyn  sollten,  wo  dann  aber  auch  das  Goldblattelektrometer,  ohno 
Mitwirkung  des  Condensators ,  eine  nur  an  sehr  wiirmen  heitern 
.Tagen  des  Sommers  in  den  Mittagsstunden  mehr  flnctuirende,  de» 
Morgens  und  Abends  mehr  permanente  Divergenz  zeigte,  so  lang^ 
der  Schwamm  biannte,  bei  der  Anwendung  des  Condensators 
dagegen  aucli  selir  wenig  empfindliche  Strohhalmelektrometer  bis 
zum  Anschlagen  nflicirt  wurden.    Es  scheint  mir  eine  ganz  ge- 
zwungene Analogie  za  seyo ,  wenn  Ejimav  das  Aufsteigen  des 
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Hauchs  mit  dem  Erheben  des  Elektrometers  in  derTiiift  Pur  iden-* 
tisch  hält.  Die  Wirkungsart,  welche  ein  solcher  brennender 
K/irper  in  unsern  gewöhnlichen  elektrischen  Versuchen  so  auf- 
^Rliend  seigt  ^,  liegt  hier  sn  nahe,  als  dafs  man  sie  nicht  als  di* 
eigentliche  Ursache  der  -so  aafiMTordetitlichen  Verstärfcong  des  Er»' 
folge  ansehen  soUte.*  Aber  gesetst  auch,  man  ilionite  ein,  dafir 
die  von  Ermav  beobachteten  firscheimmgen  Wirkungen  eine» 
blofsenT«rtheilung  des  natürlichen  Antheils  der  E^ektricflit  vmd^ 
nicht  der  Mhtheilung  durch  Einsmigung  seyen ,  was  unstreitig 
bei  den  meisteh  der  von  ihm  erzahlten  Versuche  der  Fall  war, 
so  wird  dadurch  das  wirkliche  Daseyn  einer  wahren  T^uftelektri- 
cität  und  der  Abliängigkeit  derselben  von  jenem  merkwürdigen 
Processe  der  Verdiinstung  und  der  rückgängigen  Verdichtung 
der  Dfinstexu  Wolken ,  Nebel ,  Regen,'  Hagel  und  Schnee  nicht 
im  geringsten  gefiihrdet.  Alles  redttcirt  sich  dann  in  der  Thai 
tum  auf'  die  Tertheilende  Wirkang  der  von  unten  nach  oben  iu 
iHrer  elektrischen  Spanmm^  snnehmenden  Luftschichten,  wi« 
anch  V-OLTA  die  Sache  ansuseken  scheint,  der  nach  einer  brief-i 
üchen  Nachricht  des  Br.'  Castbmo  *  denselben  in  erkennen 
gegeben  hatte,  dafs  er  schon  längst  ähnliche  Versuche  in  Zimmern, 
deren  Luft  mit  EleUtricittit  geschwängert  worden,  angestellt  und 
gleichfalls  beim  Erheben  oder  Herabhewegen  des  Klektrometer» 
die  nämlichen  Erscheinungen  wahrgenommen  habe,  wie  sie  Ea» 
UAM  beschreibt.  Eama^  selbst  spricht  nur  ganz  im  Allgemeinen 
YOn  einer  vertheilenden  Wirkung,  welche  hierbei  vorzüglich  dei 
ErdbodeA,  dann  aber  auch  die  Körper  selbst  auf  einander  ans- 
fiben  sollen ,  lifrt  sich  aber  diirchans  in  keine  nähere  Constrac^ 
tion  des  Vorganges  ein,  die  doch  durchaus  nothwendlg  gewesen 
würe,  um  sein  ErklMrungsprincip  hinlänglich  lu  begründen.  Da 
die  Begriffe  0 ,  +  und  B  offenbar  nur  relatii^  sind ,  so  er-- 
giebt  sich  aus  seinen  Versuchen  nur  das  mit  Sicherheit ,  dafs  dio 
Luftschichten  in  einem  andern  elektrischen  Zustande  sich  befin- 
den ,  als  der  Erdboden  selbst,  und  zwar  so,  dafs  diese  Ver- 
schiedenheit im  Verhähnisse  der  Entfernung  der  Loftschichtea 
vom  Erdboden  zunimmt.  Aber  eben  diese  Erscheinung  ist  es, 
was  wir  aim»9phäri9dm  JSMiricüät  Beanea ,  und  fiix  die  wis 
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f&M  Ibneb»  angtlmi  kÜmmi»  luid  swat  cum  Mldiey  4i»  lo 
ihrer  Wirkung  im  Laufe  des  Tages  naeh  dem  oben  anter  UL  A.9m 

aafgestellten  Gesetze,  da  die  ganz  nach  Erhab's  Vorgange  an- 
gestellten Versnche  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  ein  eben 
so  verschiedenes  Resuhat  geben,  als  die  Prüfung  der  Luftelek— 
tncität  mit  einen  Voha^schen  Apparate  durch  sogenannte  Einsaa- 
googi  TSfändsrlich  ist.  Nun  lüXst  aicli  al^ex  keine  andere  Erschai* 
BOBg  iiachweisaily  die  einen  übereinstinuiMBdern  Gang  mii  jeneo 
V«iiiad«niiigflB  ssiglc^  ak  abea  4in  Votgapg  der  Vesdim^ng  Bad 
dar  VafdichtiiBg  dar  Däpsi»  ia  dsB  vwschiadenf b  T^asiaitiB, 
Das  Hanptphäiianttk  aber,  wakhas  Ebmas  baschrialwB  Jiat^  laCn 
lidi  bei  dar  AnBahwa,  daüs  dia  liifturbifhtaB  tob  Bataa  Bach 
oben  an  positiv-*elektrischer  Ladung  zunehmen ,  auf  folgende 
Weise  erklären.  Wenn  der  Zuleilungsdiaht  des  Elektrometers, 
ehe  man  dasselbe  schnell  in  die  Höhe  hebt,  mit  dem  Erdboden 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  'wird,  so  setzt  er  sich  mit  diesem 
ins  Gleichgewicht  und  nimmt  seinen  0  elektrischen  Zustand  an« 
Paich  die  Atmesphären- Wirkung  der  positiven  Elektricitat  der 
^mtgabaudaB  Luftseliicblea  kaoB  abar«iB  diesem  Drahte  eia  An* 
tbeU.  — •  £  geboadaa  oatiialteB  seya,  der  abea  deswagaa  aichc 
auf  die  Goldblittcbsia  vmki  w^A  überall  ai^  miok  aulsea  tbätig 
istr  Wird«  daiia  das  SlektroofMler  schnall  ia  die  Htfhe  gehoben, 
so  geht  es  aus  eioer  weniger  positiyaaLnfisdiicht  in  eia«  stürkaK 
positive  über,  es  wird  ein  Antheil  E  vertheilt,  negative  Kiek- 
trlcitat  nacli  dem  oberen  Hnde  des  Drahtes  angezogen  und  ge- 
bunden ,  positive  Elektricitat  nach  dem  unteren  Ende  zurück- 
^^etrieben^  die  als  freie  Elektricitat,  und  zwar  als  positive,  auf  dio 
Goldblättchen  wirkt  und  sie  aus  einander  treibt^  und  zwar  in 
flem  Verhähnissa  stiiker,  in  welchem  das  Kleknometer  schneller 
und  XU  eiatr  gc<ilkaraB  Höhe  gebcaeht  warda,  weil  alsdaaB  dit 
üai  gawordana  posätiTeElektricitiit  aai  so  weniger  Zeit  hat,  sich 
BB  aatstrauan,  uad  ^nch  eiaa  gi^twa  Qaaatitit  dqnalbaa  ia  Frei** 
!heit' gesetzt  wird.  Entladet  man  das  Elektrometer  in  dar  Höhe, 
»o  bringt  man  es  mit  dem  Erdboden  ins  Gleichgewicht ,  indem 
man  das  überschussige  -|- E  ableitet,  darum  bleibt  aber  immer 
noch  —  1 '.  durch  das  +  E  der  umgebenden  Luftschichten  gebun- 
den. Bringt  man  das  Elektrometer  schnell  aus  der  höheren 
Liil  tsclücht  abermals  auf  seinen  vorigen  tieferen  Standpunct,  so 
belirulct  es  sich  dann  in  einer  weniger  positiv  elektrischen  Luft- 
schicht I  ^darea  4>  £  damaach  da^  ~  £  nicht  aiahr  so  ▼oUkom«» 
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men  bindet,  von  welchem  daher  ein  Theil  frei  wird  und  auf  die 
Goldblüttchen  wirkt.  Diese  müssen  demnach  mit  negativer 
mektricität  divergiren.  Einen  entscheidenden  Beweis  für  di^ 
i^ngemessenheit  dieser  £rUäning  habe  ich  durch  Elektrisirung 
der  Luit  in  «nam  Zuamm  «cMtio,  JUh  V«iMb  dsnl«eitfr  mei-* 
■er  mktkMS^%n  Mmhin»  mit  tiate  %to#  9m  j^i^m  Ende,  di» 
Ut  Bahr  «a  dfie  DMkvdM-ZimBMtt  reklit»,  m  dw  JiBheraa 
lädtaMohtn  in  mntm  Miktnn  Grade  posithr  sa  alaknuuren^ 
als  die  tieferen.  Erhob  ich  dann  schnell  das  Goldblattelektro-* 
raeter,  nachdem  ich  es  ableitend  berüiirt  hatte,  so  divergirte  es 
mit  positiver  Elektricität;  berührte  ich  es  auf  seinem  höheren 
tendpuMte  abermab,  am  m  auf  0  xaJHiokxafairiQgan ,  und  ba^ 
es  schnell  abwärts,  so  divergirte  es  nt\n  mit  negativer 
Biaktnailit.  Ebmi  ao  läfin  «cl»  ««olft  dar  Erfolg,  «iklini»,  dab 
imi  jplalmoo^^tar  aadi  voriiargegangaMr  Butltfamig  v^m-ma^ 
•■dar  in  hoTirwohr  Bichtpng ,  ablmtaBdarBarühnMig  und  dai^ 
••f  «rfolgender  Be^wagmig  gegen  einander  mit  negativer  Elaktrip« 
«tat  divergiren.  So  lange  die  Elektrometer  1) inianglich  weit  aus 
einander  «tehen ,  wird  durch  die  positive  Elektricität  der  umge- 
benden Luft  von  allen  Seiten  —  E  gebunden  und  -j- 1^  ^r^i  ge- 
macht, das  durch  die  ableitende  Barulinio^  aatladan  wird..  Nft* 
hern  sich  dan«  aber  dia  fikktromatar  einandair,  9»  nimmt  dia 
liiadanda  Kraft  dea  +E  auf  der  Saite  dea  Drahtet  ab,  in 

damVeiiiMitBiaaal  in  wakhem  dar  Zwlscbenaam  nnddia  Anadak« 
Bong  der  daswbchan  beindliehen  Loftaebidit  abnimmt «  esmnfii 
also  allmälig  ein  Theil  des  gebundeneu — B  frei  werden  ,  und 
in  dem  Verhahnisse  mehr,  in  welchem  die  Elektrometer  einan- 
der mehr  genähert  werden  ;  diese  negativen  Elektricitäten  stei- 
gern üch  wechtekaitig,  statt  sich  su  binden.  Wird  al^o  durcb 
Berührung  dea*  einen  filekirometers  daa  —  E  des  einen  Drahtaa 
•bgeUilety  ao  mnla  daa  —  £  des  andern  an  Spannung  nm-di^ 
Hilfm  abndimany  nämlidi  nm  ao  viel,  da  ihm  geganübnataben- 
des  B  abgebntot  worden  iat.  Werden  beide  Oräbte  ableitend 
berttbrt,  so  hOrt  alle  negative  Spannung  in  ihnen  auf,  werden 
sie  aber  dann  von  einander  wieder  entfernt,  so  mufs  nothwen-- 
dig  eine  neue  Bindung  von  — E  und  ein  Freiwerden  von  -f"  E 
eintreten,  in  dem  Verlialtnisse ,  in  welchem  sicii  wieder  di^ 
vertheilende  Wirkung  det  poaitiTan  Luj|achiGhten  auf  die  innerf 
Seite  äufsert,  und  die  Elektrometer  miiaaen.  anfangen  mitpoaitiTer 
SUbtricitil  sn divanginn,  die  Ua  sa einem. Majumnm  ■nniroinl. 
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In  dem  Veviiklfnltse,  in  ^IoImoi  it«  «rra  tfüMi^  muSunt  vrm^ 

den.    Auf  eine  analog©  Weise  lassen  sich  alle  übrigen  Versu- 
che Ekmax's  auf  eine  befriedigende  Weise  erklären  durch  die 
Annahme  einer  positiv-elektrischen  Spannung  der  Luftschichten, 
die  mit  der  Höhe  zaDimmt,  vrodarch  diese  Elrfahrungen  selbit 
TiiHmehr  einen  neuen  Beweis  für  die  Realität  der  «tmosphäri«« 
idien  Elaktricität  abgeben  und  nur  darthaO|  dals  manche  Er» 
•eheiBongen  tin  Slektrontttf  fielmeltt  tmmr  veniMdaiidaB  Ekt» 
Wifknn^,  «Is  Moer  Mittli«tti|ng  d^nelbea  ansnsclurtibmi  sind. 
'  '    'Während  mA  Bhm'av  Um  auf  skeptische  Beuwiwwg«« 
IfesdiHibkte ,  ging  Pmghtl  viel  weitep.    Indem  er  die  gang- 
bare Theorie  inin  dflir  etootpIfaiMben  Elektricität  för  gantnn-« 
genügend  ansah,  erdachte  er  eine  ganz  neue  Theorie  der  elek- 
trischen INIeteore,-  welche  die  herrschende  Ansicht  gleichsam 
auf  den  Kopf  stellte,  insofern  sie  gerade  im  "Widerstreite  damit 
die  Elektricität  von  der  Oberlläche  nach  der  Utihe  zu  als  ahDeh« 
ftiend  ansieht  und  «of  eine  sinnreiche  Weise  aus  dieser  eiafiK 
eben  Vonussetzutfg  die  mannich£akig  ebgäändeiten  £isehiiiraa» 
gen  der  Blektrieilfit  ebleitel.   Paccbtl  ainaily  wie  ^e  meittwi 
Fhyalüery  ein  lBiaee,<^e1eetischei,  ^em  Wirmettoffe  AnKehn 
Flttidam  als  dae  ' wirkende  in  den  elelcliieebmi  MinoedeiM  ea» 
ledef  Körper ,  der  einen  Theii  dieaee  Flnidmnt  enthik»  kam 
als  das  Centrum  von  elektrischen  Ausflüssen  betrachtet  werden, 
ist  daher  stets  von  einem  Nimbus  oder  einer  Atmosphäre  dieses 
Fluidums  nmgeben,   und  die  Verschiedenheit  der  elektrischen 
Erscheinungen  scheint  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  und 
Dimension  der  elektrischen  Atmosphäre,  mit  welcher  ein  Kör- 
per in  Beziehung  auf  andere  umgeben  ist^  abzuhä^geB»  Eine 
•olcbe  elektriaeheAtMoephäre  imgiebt,  wie  eUe  Klfrper,  te  emk 
die  Brde  eelbtt;  ihre  Diehtigkeit  iet  die  grttfal«  nnmitteRier  über 
fler  EvdflSche  nnd  'eermindert  eich  in  genraem  Verbültnieae  dei 
Entfcmnng  vom  Blittelpunete.    Man  darf  sich  daher  dieie  At* 
mosphäre  in  «ine  nnendliehe  Menge  concentrischer  Lagen  abge- 
theilt  denken  ,   von  denen  jede  der  Erde  naher  liegende  stärker 
elektrisch  ist,  als  die  unmittelbar  höhere.    Den  elektrischen  Zu«» 
stand  der  einzelnen  Schitliten  nennt  Phechti*  absoluie  EUhtri- 
cität ,  weil  sie  an  und  für  sich  unabhängig  vom  menschlichea 
Elken ntnifs vermögen  esustirend  gedacht  wird  und  für  uns  dar^ 
um  nicht  erkennbar  ist;  reiatifs  EUklricität  hingegen  heitn 
<die-  elektriaehe  EiBwfakaag  einer  Sdiiobt  «ii£  .eine  «iid«n  tm 
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ihr  entfernte ,  welche  sich  durch  wirklicba  elektiische  Ertfchew 
vorigen  kund  thut.  So  würde  c  B.  eine  auf  die  Erde  gestellt« 
UMtaUena  6taiga|  indem  tU  die  JEJakliiciliit  dn  sie  nmgaliMidaii 
Ifitteli  antthmtiti  in  ilimi  QaeidiafthgchaStte  anilShlig  viato  M 
.«inoidtr  liagtnde  riektritoh«  SpaBnongaif  liaban  f  die  ikk  voa 
vnlen'Badi  oben  mit  abnehmender  Intensititt  folgten.  Da  diese 
Uebergänge  derElektricität  in  einander  unmerklich  sind,  so  sind 
sie  eben  auch  absolut  und  an  den  verschiedenen  Theileft  der 
Stange  nicht  erkennban  Würde  man  den  obern  Theil  der 
Stange )  welchem  die  Elektricität  von  geringerer  Diditiglwit  wai' 
kommt,  mit  dem  untern  Theile  der  Stange,  welcher  in  seinet 
£lektridtttt  die  gitfbte  Dichtigkeit  het,  dnieh  einen  l^tfrper  im 
•Verbindung  bringen,  wekher  diese filektrinitiiten  der  Tcmchie« 
denen  Schichten  nicht  annähme  nnd  deck  leitend  die  an  de» 
beiden  Beiden  befindlidien  mit  einander  in  Verbindung  brächte, 
80  würde  hier  ein  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden  Elektrici*- 
täten  eintreten,  oder  die  oberste  würde  in  Bezug  auf  die  unter- 
ste negativ  erscheinen.  Diese  Elektricitaten  würden  daher  aus 
Ikreai  absoluten  Zustande  gehoben  und  relatiT  erkennbar  ge^ 
iMeht  werden»  Durch  einen  Versuch  kann  man  aber  nicht  so^ 
wie  hier  angenommen  wird^  die  beiden  ElektrieitMten  aus  ihrem 
Znstande  rei£ien,  da  dieKlfiper,  welche  man  snr  Veibindung 
der  beiden  entgegengesetsten  Enden  der  Stange  anwendet,  selbst 
wieder  in  den  gleichen  absoluten  elektrischen  Zustand  treten. 
Anders  ist  aber  der  Fall,  wenn  man  statt  der  Stange  eine  Luft- 
säule setzt,  deren  einzelne  TJieile  sich  leicht  trennen  und  die 
sngleich  in  trockenem  Zustande  nur  wenig  leitet.  Bei  ihr  wird 
die  absolute  Elektricität  erkennbar.  Denn  so  oft  eine  Schickt 
lioft  sieh  senkt,  so  wild  sie  sn  jeder  unmittelbar  tieferen  Sofaeekt 
eleh  negativ  Terhelten  und  so  ein  Theil  des  elektrische»  £rd» 
nlmbos  sich  dant^en,  wUhrend  umgekehrt,  wenn  eine  Lnftü 
echieht  sich  erhebt,  die  Spannung  pbsitfv  auftreten  mufs. 
Hierbei  ist  angenommen  ,  dafs  diese  Schichten  während  ihrer 
Bewegung  weder  Elektricität  von  den  Luftschichten,  durch  wel- 
che sie  hindurchgehen ,  annehmen ,  noch  an  sie  abgeben  ,  eine 
.Voranssetaung;,  .die  nur  für  vollkommene  Nichtleiter  gilt,  der- 
gleichen auch  trockene  Lnft  nicht  ist«  Zerstrenen  aber  diese 
X«ittchiehtsn  mehr  oder  weniger  die  filektridtüt,  wenn  sie 
steigen,  oder  nehnien  sie  davon  auf,  wenn  sie  fallen,  sowirddie 
vdatiye  £lektridti(t|  welche  dabei  mokeint,  miM  iB«h:cTtr- 
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mindert,  je  mehr  diese  Sciticfaten  kifeiiiflr  Kating dnd.  Da  nnn 
die  Leitungskraft  der  Luft  im  verkehrten  Verhältnisse  ilirer 
Trockenheit  steht,  so  mufs  man  unmittelbar  folgenden  Satz  auf- 
stellen: Jeder  in  der  Atmosphäre  niedersinkende  Körper  (oder 
\rilie  Luftportion^  erscheint  negativ ,  jeder  in  derselben  «ufsteir- 
gendes  Körper  positiv  «lektriicji,  niul  swir  um  so  mehr,  ja 
trottkener      Luft  ist. 

Eis»  unBUtteÜMirii  BMtüligiiiig  dutas  Funämnmataitutata  fin- 
dttPaiCHiVi  in  dsn  obts  «iig«fölirtea  EnMa'scbtii  Yemahtli 
mit  filtktroiiMt«Ri.  Die  Elektricitüt  der.AtmosphSr»  tnid  der 
'Wolken,  die  van  bisher  doroh  fliegende  Dnchen^  Stangen, 
Klektrometer  nnd  ähnliche  Instnunente  sii  Teischiedeoen  Zeiten 
und  in  verschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre  bald  als  posi- 
tive, bald  als  negative  erkannte,  rülnt  dieser  Theorie  zufolge 
nicht  von  der  freien  Elektricität  der  Lujtscliichten  lier,  in  wel- 
che diese  Instrumente  hinaufreichten ,  sondern  verdankt  ihren 
iJrsprang  gMMS  allein  dem  elektrischen  Zustande  der  untern  Luft- 
tekiabteOi  deren  absolute  Elektricität  in  geradem  Verhaltnisae 
diev  Batfemong  von  der  Erde  abniainitr  ,duif-  oder  ebiteigende 
LnfiMrtfme  und  Winde,  Dünste,  Wirken,  Hege»,  Sehnee  mmi 
4aher  ein  Hittel«  die  abeolnte  Elektrieilüt  leletiT  und  dadarch 
Mt  Inatnunente  darstellbar  so  machen. 

Es  würde  otis  zu  weit  führen,  wenn  wir  in  das  Detail  der 
Anwendungen  dieses  Princips  zur  Erklärung  der  einzelnen  i\lodi- 
ficationen  der  atmosphärischeh  Elektricität  eingelien  wolhen. 
Wir  können  uns  diese  Mühe  um  so  melir  pr«;paren,  da  sich  in 
der  Eriahrung  selbst  und  den  genau  beobachteten  Erscheinung 
gen  SO  entfallende  Widersprüche  mit  dieser  Theorie  zeigen,  - 
dale  d9f  weon  «ir.aach  keine  eaderaEihlMnuig  an  ilure  SteUs 
«etsisli  kanatofti  obae  Wekeiae  aafgegeben  werdeo  moS$*  Dieee 
Wideisprliehe\  het  achoa  tot  lingenr  Zmt  Coavi auAc«  aehr 
gut  nachgewifienl.  Sie  tiad  im  Weeeatliehen  folgeade. 

1)  Die  Elebtridtit  der  AtmosphXre  ist  an  heitern  und  war- 
men Tagen  immer  positiv,  welches  auch  die  Richtung  und  Nei- 
gung des  Windes  seyn  mag ;  würde  ein  Wind  von  oben  nach 
unten  in  schiefer  Richtung  blasen,  so  miÜste  nach  Passhtj«  die 
Elektricität  negativ  seyn. 

2)  Die  positive  Elaktrioitiit  heiteieE  Tege  enakht  ihr  Mar 
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ximtmi  gewöhnlich  noch  vor  der  Mittagsstunde  and  geht  von 
dci  an  v/MiBT  snriick.  So  ^ie  aber  einige  Standen  nach  Mittag 
die  Tetepmtor  die  htfchsto  und  die  Bewegung  der  er^rmten 
IiuftsMiileii  Ton  nnten  sach  obep  die  grttfste  ist ,  so  mnfirte  ancii 
die  positive  elektrische  Spannimg  erst  in  den  Nachmittagsstinidea 
ihre  htfchste  StSihe^eiieieheiiy  ivährend  sie  dann  sogar  schon 
nieder  abnimmt. 

3)  Alle  Zeichen  von  Elektricität  miifsten  nach  dem  ohigen 
Fundamentalsatze  um  so  stärker  seyn  ,  je  trockener  die  Luft  und 
je  wärmer  sie  wäre,  aber  dieses  widerlegt  die  Erfahrung.  Gerade 
Wenn  das  Wetter  neblicht  und  die  Luft  daher  mit  Wasserdiinsten 
gesättigt  ist,  ist  die  elektrische  Spannung  stärker,  so  wie  sie.aucK 
Btärker  an  heitern  Wintertagen  ist,  zn  einer  Zeit  ako ,  welche 
die  Entstehung  von  anfsteigenden  Lnftstrtaen  weit  weniger  be* 
gSnstigt ,  als  die  heiteren  Tage  des  Sommers*  thon. 

4)  Geht  der  ^Vasse^dampf  von  dem  iinsiclilbaren  in  den  Hläs-. 
chcnzustand  über,  so  erlangt  er  öfters  ein  spetlfisches  üewiclit, 
weiches  das  der  Luit  übertrilFt ;  es  entstehen  Wolken,  die  nichts 
als  eine  Masse  in  der  Luft  hängender  Bläschen  sind,  er  steigt 
langsam  herunter  und  erscheint  so  als  Nebel.  Nun  giebt  es 
aber  keinen  Znstand  des  Himmels  (Gewitter  ausgenommen),  fh 
welchem  die  elektrische  Spaimnng  grober  und  immer  positrr 
WHre,  afe  der  Nebel,  nnd  dennoch  soUte,  nach  Prkchtl*s 
Grundsätzen,  die  stärkste  negative  Elektricität  eintreten. 

5)  Eben  so  widerspricht  die  starke  positive  Elektricität,  die 
sich  oft  beim  Eintritte  eines  Regens  xeigt,  der  .TheoriO 
Fabcbtl's.  ' 

6)  Auch  stimmt  die  bedeutend  starker»  positive  Elektrieität 
anf  hohen,  besonders  ndt  ewigem  Schnee  bedeckten,  Bergen, 
ih  an  tiefom  Orten ,  wenn  man  die  IQektrometer  gleichseitig  stt 
gleicher  floh«  erhebt,  mit  den  GnmdsKtxen  dieser  Theorie  nicht 
fiberein. 

Ganz  neuerlich  hat  Becqüerel  die  Erscheinungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität  aus  den  Gesetxen  der  Thermoelektti- 
cität  abzuleiten  versucht  K 

Man  denke  sich ,  sagt  er,  für  einen  Äugenblick  einen  Theil 
der  Atmosphäre  dnrchans  in  Rohe  und  überall  von  gleicher  Tem- 
peratur; das  Gleichgewicht         EUktridtNt  wird  dann  nicht 

1   Poßgendoril'»  Ann.  XVII.  553.  *       ,  /. 
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gesttfrl  Mym   Wenn  aber  ^rch  irgend  einen  Umttand  e)o  käl- 
terer Luftstrom  in  diesen  Theil  eindringt,  so  wird  derselbe  ab- 
gekühlt werden  und  negative  Elektricität  annehmen,  während 
jener  positive  Elektricilat  bekommt.    Da  veripögc  der  Geschwin- 
digkeit des  Stroms  der  Contact  der  Theilchen  nur  von  kurzer 
Dauer  ist ,  so  wird  ein  jedes  von  ihnen  etwas  von  der  Elektri- 
cität  behalten ,   die  sich  wal^rend  der  TemperataiTerändeniii|^ 
«ntwickalt    Wenn  Wasserdämpfs  in  den  erkaltelan  Portionen 
enthalten  sind  i  so  verdichten  sich  diese ,  bemächtigen  sich  der 
Elektricität  und  bilden  eine  mit  negatWer  Elektridtät  beladen« 
, Wolke.   Im  Falle,  dafs  die  kalte  Lnft  ebenfalls  Dämpfe  enthält, 
entsteht  eine  Wolke  mit  positiver  Elektricitat.     Die  positive 
Elektricität  der  Luft  bei  kaltum  und  heiterm  W  etter  laibt  Jsicli  dar- 
aus begreifen,  dafs  die  kaheLuft,  welche  mit  der  Erdein  Be- 
rührung ist,  nachdem  sie  sich  auf  deren  Kosten  erwärmt  iiat, 
vermöge  des  geringeren  specifischen  Gewichts  in  die  Höhe  steigt 
nnd  die  positive  Elektricität  mit  hinwegnimmt  |  die  sie.  während 
ihrer  Erwärmdng  angenommen  hat. 

Der  Umstand,  dals  bei  lange  fortdanemdem  warmen  und 
beitern  Wetter  im  Sommer,  wenn  die  £vde  und  die  Luft  end« 
Qch  anC  eine.Gleichheit  der  Temperatur  kommen,  die  Luftelek- 
tricität  stets  mehr  abnimmt ,  wie  ich  dieses  jetzt  eben  (1830) 
in  den  letzten  ^  Ta;;en  des  Julius  und  den  ersten  Tü^jen  des  Au- 
gusts  beobachtet  habe,  die  ununterbrochen  vollkommen  heiter 
mit  üstlicJiem  ^^'inde  waren  und  an  denen  die  Temperatur 
•tufenweise  so  zunahm  ,  dafs  sie  in  den  letaten  Tagen  auf  4"  ^  * 
und  24°  H.  um  2  Uhr  Nachmittags  stieg,  scheint  für  diesen  An<- 
tiiail  der  Wärmeverschiedanheit  an  £rsen§nB|g  der  atmoephäri*- 
•chen  £lektiicität  su  sprechen*  Uebei^ha^pt  wird  nur  dann  ent 
die  Theoiie  dieser  Erscheinungen  vollständig  gegeben  werdeii 
können ,  wenn  wir  unter  den  verschiedensten  Qraiten  jenseit 
der  Polaikretse  wie  in  den  tropischen  Gegenden  mehrjährige  Be- 
obachtungen Uber  die  atmospliärische  EloktriciUt  au^eäLßilt  haben 
jrarden,  die  biü  jetzt  npch  gänzlich  feiiien. 

y.  Wirkungen  der  Lilftelektriettat 

Uebar  die  Wirkung^  dfr  JLoftelektricilät  auf  die  ganxe 
Oekonomie  der  Natur,  insbesondere  auf  die  oiganische Schö- 
pfung, dal  Gedeihen  nnd  das-Wachtthnm  der  Pflansen  und  die 
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Gesunclheif  der  Thiere  können  wir  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpiincte  unserer  Erfahrungen  nur  sehr  unsichere  Muthma- 
iniDgen  aufstellen. 

^,lin  Frühlinge'*,  sagt  Gsbler^,  „wenn  sich  die  Vegetation 
|,e]1i6nert,  erschien  tuch  von  Zeit  zu  Zeit  elektrische  Wol- 
i,ken,  welche  Regen  ansgiefsen.  Die  £lektncität  der  Wolken 
41  und  des  Regens  nhnmt  an  bis  in  die  Zeit  des  Herbstes^  in  weU 

.  ),  eher  die  letsten  Früefate  «ingesemraeU  werden.  Die  elekfH^ 
9,scha  Matetie  sokelnt  die  Triebfeder  sn  seyn,  Welche  di^^ 
5,  Dünste  ssmnielti  die  Wolken  bildet  und  denn  wieder  ge* 
braucht  wird ,  sie  TU  zStStKren  und  in  Regen  atifzulösen. 
„  Die  Erfahrung  lehrt  auch ,  dafs  kein  Begiefsen  so  fruchtbar 
„sey,  als  der  Regen;  besonders  derjenij^e,  welcher  die  Gewit- 
,,ter  begleitet."  Indessen  wird  diese  Wirkungsart  der  atmo* 
Sphirischen  Eleklricität  von  Geulek  selbst  durch  die  Bemerkung 
wieder  entkräftet,  dafs  man  ^ar  atis  Versuchen  mit  künstliche^ 
£lektricität  gesohlossen  habe,  dals  die  positive  Elektricität  die 
Vegetation  beIMm,  dafs  aber  IvoMnovss  ^  nnd  ScnwAWK.-» 
MAtLH  *  dnrcK  sebir  sorgfältige  Versttche  keinen  Eioflnfs  der  kilnst- 
Uoiien  Elelrtridtilt  anf  das  Wachsen  der  Pflansen  haben  entdecken 
ktfnnen.  Savssüki  meint,  dals  die  Gipfel  der  fiänme,  die 
Spitzen  der  Blatter,  die  Bärte  der  Aehren  die  atmosphärische 
Blektricilät  anziehen  und  sie  gleichsam  7Avingen,  durch  die  Ge- 
wächse zu  fliefsen,  die  sie  ohne  Zweifel  belebe  und  durcli  ih-  » 
ren  Einflufs  vielleicht  die  wirksamsten  and  schmackfiaftesteil 
Bestandtheile  hervorbringe,  wohn  dann  atich  der  Grund  en 
svchen  B<fy'|  daf»  diejenigen  Pflanzen ,  welche  anf  nackten  and 
steileifFelsen  Waobten,  an  8aft  und  Ameikiiften  alle  disfenige« 
-ron  gfekherSeschlfbnbeit,  die  »nf  ebweni  nnd  nledngm'Bo-  ' 
dtn  emengt  sind,  so  sehr  Gbettrefibn*,  weil  niaftHch  aOfdleieif 

^  l0olirten  Gipfeln  die  Wirksamkeit  dir  ElekMdtKt  so  viel  stirker 
sey.  Indels  lifst  sich  dieser  Vorsag  schon  befriedigend  ans  der 
stärkeren  and  dauerndem  Einwirkung  der  Sonne  auf  diese  viel 
weniger  beschatteten  Tllanzen  ableiten,  um  so  mehr^  da  dieser 
Einflufs  des  Sonnenlichtes  es  vorzüglich  ist,  welcher  die  Aus-« 
hauchaog  des  fiaaerstoff|^cs  bedingt  und  damit  die  Ausbildung 


1  ThjOu  Wörtefbnck.  Aelt.  Aoag.  Iii.  55« 

i  Rosier  Obtenratlmie  rar  la  pbju^ae*.  178%  llelf 

8  Liokteeberg  Mag.  Th.  T.  H.  I.  %.  I6l< 
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der  mehr  brennbaren  Bestandtheile,  der  ätherischen  Oele,  der 
Harze  n.  s.  m.,  von  welchen  vorzüglich  die  gröfsere  Wirksam- 
keit, d/r  kräftigere  Geruch  und  Geschmack  dec  GebiignpflaniWi 
abhfiogti  befördert. 

So  wenig  Bich  mitSiolinlieit  begtimiiien  UUbf»  welchen  Eio* 
floli  die  atnotpluirische  Elektriciffit  auf  die  Vegetation  habe, 
eben  <o  weiiig  läfst  iieh  auch  Afif  dem  jetajgtii  Standpimcte  on^ 
aerer  Er&hmnnen  etwes  über  den  Einflafs  derselben  auf  die  Ge* 
sundheit  der  Menschen  und  Thiere  und  namentlich  über  den 
Antheil  entscheiden,  den  etwa  die  atmosphärische  ]-2Iektricität 
durch  ihre  griilsere  Anliäufung  oder  vielleiclit  noch  mehr  durch 
ihren  fortdauernden  Mangel  oder  durch  längeres  Auftreten  von 
negativer  Elektricität  an  der  Entstehung  epidemischer  Krank*» 
heiten  haben  könnte,  und  alles  was  Behtholov  db  St.  La* 
KAZE  ^  hierüber  angestellt  hat»  ist  blolse  Specnktipa,  für  wel« 
che  keine  bestiauntea  Thatsachen  fpreeken.^»  •  /*• 

•  ♦ 

Luftelektrometef. 

•  At  mosphärisches  JEilektroineter^  Eiedto^ 
metfum  aereum  seu  atmosphaericum  ;  'Elecirometre 

aerieil  ou  alinosplu  i  iqiie.  Eine  Veranstaltung,  wodurch 
sich  die  Stärke  und  Ueschaffenhait  der  Luftelcjitricität  bettiMMD 
lä£st«  Wir  haben  schon  im  ToringegaBgeaifn  Artikel ,  unter  det 
!Hm  Hanptnnmmsr  deeteiben,  die  Methode  a«d  Vondektnuge« 
in  Allgemeinen  kenM»  gelehrig  deren  aicb  T«x8dy«d«io  Phjaif* 


1  Anwendung  ond  Wlrksartikeit  der  Elektricität  zur  Erhaltaug 
and  .Wiederberftteilutig  4er  Gesundheit  de«  meptclUickeo  Korpen« 
Aas  deni.JP^avuiö'tiMdiea,  mit  ^aea  Srfabnuiiea  baraicheit  tob  Or« 

C.  0.  I^ühn.  Leip«.  1788. 

t  PaixitLBT's  Ceschichte  der  fetektricUat»  fiben.  dareb  Krfiaits* 
8.  S08  «.  ff.  '  'CAvii'te*!  vollattindige  Ahhsiidloog  vott  der  Blektridtit^ 
4te  Aa&/;ahew  I^fps.  1199.  Bd.T.  S.S49.  Siebenter  Brief  det  Hrn.  MI 
Li^G  «a  üem  et  la  Mkthbeib  über  die  Sohwiarigkeilen  in  der  Meteo* 
rologie  u.  t.  w«  Aus  dem  Journal  de  Physique,  Aoüt  ITüO,  übers,  ta 
Greii's  Journal  der  Physik.  Ed.  IV.  S.  Ü3i  u.  f.  Versuche  u.  Beob- 
achtungen liber  die  Elektricität  und  \V'araje  der  AimcKsjtli.irc ,  ange- 
stellt im  J.  1792,  liebst  der  Thoorie  der  Luftelektriciiat  niich  den 
Gruudsat/eu  des  lierrn  de  Luc,  von  W.  A.  Ii.  La.ui'Auils.  fierliu  und 
•  Stettio  1798.  8.  Cap.  8  und  4. 
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kerbedienten,  um  mit  Begoemlichkeit  die  atmosphänsclie  Elek« 
tricität  und  ihn  VcnriDdnnuigen  zu  pnifMi.  Hitr  bleibt  ans  also 
p«r  noch  übrig ,  eiiMg«  TOiiitglich  dum  geeignet»  Vennstiltnn- 
gen  genauer  enso^ben« 

.  Catallo^  beschreibt  ein  sehr  eiofachet  Weikseng  dieser 
Art.  AB  ist  eine  gemeine,  ans  mehreren  Gliedern  bestehende 
Angelruthe,  von  der  )edoch  das  letzte  dünnste  Glied  fehlt.  Am 
Knde  B  steckt  eine  dünne,  mit  Siegellack  überzogene  Glasrohre 
C|  nnd  an  dieser  ein  Slück  Kork  D,  von  welchem  ein  Elektro« 
meter  E  mit  HoUuDdermarkkügelchen  herabhängt.  HGl  ist  ein 
liDger  Bindifaden ,  welcher  bei  A  befestigt  und  bei  G  von  «nem 
Sfhsürchen  FG  gehaben  wird«  An  stin  Endel  ist  eine  Steck- 
nadel befestigt,  nnd  wenn  num  diese  in  d«i  Kork  O  einsteckli 
so  ist  das  Elektrometer  £  nnisoliit.  Will  man  mit  diesem  In- 
Strumente  die  Elektricität  der  Atmosphäre  beobachten ,  so  hält 
man  den  Stab  ku  einem  lenslcr  liinans  einige  Secunden  lang  so 
in  die  Luft,  dafs  er  mit  dem  Horizonte  einen  \\'inkel  von  50  bis 
60  Graden  macht,  dann  zieht  man  an  dem  Liindiaden  bfi  H  und 
macht  dadurch  die  ötecknadel  von  dem  Korke  D  los ,  wodurch 
der  JBindfaden  in  die  punctirte  Lage  Kl'  fällt,  das  Blektrometer 
aber  isoHrt  und  auf  die  der  ßlektricität  der  Atmosphäre  entge- 
gengesetste  Art  elektrisirt  bleibt.  Hierauf  wird  das  Instrument 
snrückgezogen ,  worauf  die  vorher  unter  dem  Einflösse  der  at- 
mosphärischen Elektricität  noch  gebunden  gebliebene  Llckhici- 
tät  frei  wird,  die  Kügelchen  divergiren  macht  und  deren  Üe- 
schafi'enheit  dann  duicli  die  bekannten  Mittel  untersucht  wird^. 

AoHAAO  '  hat  eine  Vorrichtung  angegeben,  die  aber  nichts 
so  Eigenthümliehes  hat,  um  eine  genauere  Beschreibung  hier 
nn  verdienen.  Dagegen  verdient  Sa nsBunB*«  Veranstaltung  hier 
«ine  besonden»  Erwihnung ,  weil  die  von  diesem  nnermüdeten 

Katurforscher  damit  angestellten  Beobathtnngen  zu  den  wich- 
tigsten für  diese  ganze  Lehre  gehören.    Saussuhe's  Elektrome- 
ter, womit  er  seine  Ucobachtungen  über  atmosphärische  Elek- 
tricität angestellt  hat,  ist  dem  von  ('avallo*  ahnlich.    A  ist  der  Fig. 
Haken  desselben.   Die  gläserne  Glocke  B CD  ist  oben  dnreh- 


1  Vollständige  Abhandloog  Toa  der  Elektricität.   Th.  I.  S.  343. 

2  S.  Elektrometer, 

3  hlein.  do  l'Acad.  de  FruAse.  1780.  ' 

4  Ver^U  EUktrometir.  Bd.  lU.  8.  654. 
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bohrt,  um   den  IVIetallstift  D  durchzulassen,   tUr   eine  Fort- 
BeUung  des  Hakens  ausmacht  und  an  den  Siiberfaden  Eg,  Kg, 
die  etwas  langer  als  im  Cavallo^schen  filektrointter  und  mittelst 
kleiner  Ringe  aufgeliaDgen  sind,  nm  eine  gröfsere  Beweglich- 
keit des' Blektiometert  sa  liewurken,  die  Holinndemaikkfigel- 
chen  gg  ▼OD  einer  kalben  Linie  oder  etwas  darSber  im  Durch- 
messer trägt.   BC  ist  der  an  den  untern  Band  der  tjlocke  gekif« 
tete  metallene  Boden,  khlik  sind  statt  zweier,  wie  sie  Cäv«1- 
lo's  Elektrometer  hat,  4  Stanniolstreifen,  welche  in-  und  aus- 
wendiL?  an  der  Glocke  angebracht  sind  ,  durchweiche  die  dem 
Innern  der  Glockenwand  sich  mittheilende  Rlektricität  vollkom- 
men abizeleitet  werden  kann.    Der  wichtigste  Zusatz  ist  aber 
eine  durch  eine  lange  Schnur  mit  dem  Elektrometer  verbundene 
Kugel,  um  die  atmosphärische  Elektricität,  die  in  den  höhem 
Luftschiebten  stärker  ist,  leichter  bemerklich  machen  tn  kennen. 
Das  Untere  Ende  dieser  50  b2s  60  Fnb  langen  Schnur  ans  drei 
feinen  Silberßiden  ist  um  den  Haken  des  Elektrometers  geschlon- 
gen  und  an  demselben  dnteh  den  schwachen  Druck  seiner  ei- 
genen Spannkraft  festgehalten.   Beim  FortscMendem  der  Kn* 
gel  wickelt  sich  dieser  Draht  auf  nnd  theilt  dem  Elektroskope 
die  Elektricität  der  liöchsten  Luftschicht  mit,  hi.s  zu  welcher  sich 
die  Knpel  erhoben  hat.    Durch  die  weitere  Fortbewegung  der 
Kugel  wird  alier  der  Draht  ganz  abgewickelt,  er  löst  sich  vom 
Stiele  des  Elektroskops  und  dieses  bleibt  isolirt  mit  der  Elek- 
tricität,  die  es  erhalten  hat,  zurück.    Die  Kugel  M  wird  als  in 
die  Luft  fliegend  ▼orgestellt,  MR  ist  die  metallene  Schnur  un4. 
R  die  Schleife  oder  Zwinge,  welohe  sich  saletst  ans  einander 
giebty  MP  ist  eine  starke  seidene  Schnnr,  fsst  an  die  Kngel 
gebunden ,  damit  man  die  letstere  bequem  in  die  Hebe  schien* 
dem  könne.    Wenn  es  regnet  oder  schneit,  so  schraubt  man 
über  den  Haken  des  Elektrometers  einen  kleinen,  aus  dünnem 
Messingblech  gemachten,  kegeltürmigen ,  vier  und  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Hut  oder  Regenschirm,  aui  wel- 
chen man  eilten  zugespitzten  Leiter  aufschraubt,  während  man 
das  Elektrometer  unten  am  metallenen  Boden  fafst.  Dieser 
Leiter  von  15  Zoll  kann  auch  unmittelbar  auf  den  Hakeo 
geschraubt  werden ,  nnd  nm  einen  noch  lingern  anzuwen- 
den, verfertigt  man  ihn  aus  drei  Stücken ,  jedes  Ton  S  Zoll 
Länge  nnd  cum  Zusammenschrauben  eingerichtet ,  so  dals 
•eine  ganze  LSnge  2  FoCi  beträgt ,  die  SAoesiiAB  voUkon- 
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men  liinreicheod  fand,  um  e'mßn  ganz  beiriedigenden  l£rfol<>  zu. 

«riiaJten.  '  / 

Die  Methode,  nach  welcher  SaussÜae  seine  Beobachtungen 
anstellte,  ist  folgende.  Er  unterinchte  zuerst  die  Höhe,  io 
welche  er  das  Elektrometer  halten  mufste,  wenn  es  die  ersten 
Sporen  von  Elektrieitit  i«gen  tollte.  Nahe  an  der  £)rdfläche 
liemerkt  man  dei^^iohen  Sporen  gelten  oder  gar  nicht  <,'weil 
^e  Luft  doch  in  einigem  Grade  leitend  ist  und  sich  daher  mit 
der.  sie  herfihvenden  Erdfläche  bis  auf  einige  Weite  ins  Gleich- 
'  gewicht  8et£t.  Gewöhnlich  fand  SävssÜRC  die  Hohe ,  wo  " 
man  eben  anlinü,  einen  merklichen  Unterschied  zwischen  Lufl- 
und  £rd-EIektricität  Wülirzunehrnen  ,  4  —  5  Fufs,  bisweilen  so 
hoch,  als  er  mit  der  Hand  zu  reichen  vermochte,  also  7 — 8 
^ufs;  manchmal,  wiewohl  selten ,  war  auch  eine  gröfsere  Ilühe 
erforderlich,  dagegen  zeigte  zu  anderer  Zeit  das  Instrument  schon 
I^Uektricität ,  wenn  es  gleich,  selbst  ohne  enfgeschraubteB  Leiter^ 
nnf  der  blolsen'  £rde  stand.  ^ 

Inzwischen  hat  diese  Vonichtong  noch  lange  nicht  die  ge-  ^ 
bttrige  Empfindlichkeit,  um  selbst  die  schwächsten  Grade  von 
LafteUktricitÜt  nnd  die  stofenweisen  Veränderungen  derselben 
in  ihren  kleinsten  Wechseln  zu  beobachten.    Erst  dem  Erfin- 
diin'jsiieisle  \  üi.ta*ö  verdanken   wir  diese  Vervollkommnung.  i 
Sie  bcbteht  im  Wesentlichen  darin,  dafs  er  zu  der  Spitze  einen 
brennenden  Schwefclfaden  oder  brennenden  Zündschwamm  hin- 
juifcigte,   wodurch  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  ganz 
MdserordentliGh  gesteigert  worden  ist.    Es  lassen  sicli  hiernach 
«wei  Apparate  coitstruiren ,  >deren  einer  feststehend  und  suBaob- 
»cfatnngen  en  einem  bleibenden  OMe  bestimmt  ist,  der  andere 
•ber  tragbar,  um  an  )eiem  beliebigen  OrteBeobachlungen  ansu- 
«teilen.  Ich  selbst  habe  mich  mit  dem  besten  Erfolge  zur  Untersu- 
chung  der  atmosphärischen  Elektricität  einernurin  einigen  Stöcken 
von  der  durch  Volta^  gebrauchten  abweichenden  Vorrichtung 
bedient.    A  ist  eine  starke,  auf  dreil  iil^en  ruhende,  wohl  über- Fig. 
firnilste  Glassäule,  oben  in  eine  wohl  iiberlirnifste  hölzerne  Ku-  * 
gel  B  eingelassen ,  die  sich  in  einen  Zapfen  G  endigt»    Auf  die-  ' 
sen  Zapfen  palst  die  iiberfirnifste  hölzerne  ,   wohl  abgedrehte 
Seheibe  D ,  mit  welcher  durch  ein  Gharnier  X  die  eigentliche 

1    Vcr^l.  LufuUkiricität. 

t  HtMWü,  eietoorol.  Briefe.  8.  124  bis  126.«    '       '  * 
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Wetterstange  EF  verbunden  ist.  Dieses  Charnier  gewahrt  ^ea 
Vortheily  daCi  man  die  Sunge  £F  «Dtweder  [iorisootil|  oderia 
jeder  beliebigen  Neigung  gegen  den  Horixolit  nnd  idbst  m 
•eniuechter  Richtong  in  derLuftr  eibalren  Inmn,  indem  ohmi  swi-^ 
sehen  die  Scheibe  D  nnd  die  Wettentange  KlOtse  wen  ▼encliie- 
dener  Dicke  schiebt.  Bei  einer  Stange  von  12  Fofs ,  wie  die- 
jenige ist,  deren  ich  mich  gewöhnlich  bediene,  kann  man  daher 
mit  der  «Z'i^rsten  Schnelligkeit  die  Abänderunijen  der  Elektricitet 

DO  O 

inneihalb  einer  Lufthitfhe  von  12  FuTs  untersocben.  Die  Wetter— 
Stange  selbst  ist,  nm  sie  tragbarer  za  machen,  ans  mehrerea 
Stücken  xusammeDgesetit,  wen  denen  die  oberen  etwss  yeriäBgt 
sind,  nnd  in  das  lotste  Stack  kOnnen  nochSpitsen  von  verschie- 
dener  Länge,  such  viekpitzige  Einsauger  eingesteckt  werden» 
Längs  der  Wetterstatige  föhrt  ein  messingener  Draht  hesab,  der 
aus  eben  so  vielen  Stücken,  <vie  diese  selbst,  besteht,  die  sieb 
leicht  mit  einander  verbinden  lassen.  Man  kann  diesen  Apparat 
entweder  im  Freien  aufstellen ,  oder  in  jeder  Etage  des  Hauses 
die  Stange  zum  Fenster  hinausragen  lassen ,  und  zwar  in  ieder 
beliebigen  Neigung  bis  beinahe  xur  senkrechten  Richtung,  da 
sich  das  isolirende  Gestell  gans  dicht  an  das  Fenster  rucken  li&t. 
Um  mit  grttlserer  Bequemlichkeit  den  Schwamm  oder  Schwefel- 
nden auf  die  obere  Spitze  an&nstecken,  kann  man  das  obeisto 
Stück'  der  Wetterstange  erst  herabnehmen.  Ein  isolirter  Mes- 
singdraht führt  die  Elektricitat  des  Drahtes  an  der  Wetterstange 
zu  einem  beliebigen  Elektrometer  mit  oder  ohne  Condensator, 
SU  einer  Leidner  Flasche  u.  s,  w.  Bei  starker  Luftelekthcität 
kurz  vor,  während  oder  nach  einem  Gewitter,  vor  einem  Regem 
oder  während  desselben,  so  wie  bei  Schnoegssttfber,  Hagel 

w.  hat  man  den  brennenden  Schwamm  nicht  allthig,  sondern 
die  blofse  Spitze  ist  hinreioliend,  nm  wenig  emplindliehe  BLA^ 
trometer  mit  grdfseren  Koik  -  nnd  Holhmdermarkkngeln  in  die 
gröfste  Divergenz  zu  versetzen  und  zum  Anschlagen  zu  brin- 
gen. Bei  schwächerer  LuHelektricitat  an  einem  heitern  und 
warmen  öommertage  ist  jedoch  selbst  bei  der  Anwendung  eines 
GoldblattelektrometQn  der  brennende  Schwamm  oder  3chwefelT 
faden  erforderlich ,  um  einen  merklichen  Ausschlag  zu  erhalten. 
Ss  ist  in  der  That  bewunderungswürdig,  in  welchem  Grade 
durch  die  Anwendung  eines  solchen  brennenden  KSrpers  die 
Anzeigen  vefst&rkt  werden.  Wenn  bei  Anwendung  einer  sehr 
feinen  Spitze  oder  eines  vielspitzigen  Hiosangers  selbst  mit 
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Hülfe  eines  sehr  guten  Gondensätors  keine  Spur  von  Elektrieitüt 
zu  erkennen  ist,  so  divergiren  die  Goldblättchen  sogleich  um 
einen  Zoll  und  darüber,  sobald  man  die  Spitze  mit  brennendem 
Schwämme  bewaffnet.    Dafs  jedoch  dieser  an  und  für  sich  kei- 
neswegs die  Quelle  der  £lektricitat  sey,  davon  überzeugt  man 
•ith  selir  leicht,  indem  mnn  damit  auch  nicht  die'geringste  Spur 
▼on  Elektricitat  erhalt,  auch  wenn  man  den  Versuch  in  einem 
sehr  liohen  Zimmer  anstellt«   Wenn  der  Regen  die  Anwendung 
des  Schwammes  oder  SchwefeUadens  yerbietet,  se  kann  man 
meh  auch  einer  kleinen  Laterne  mit  einem-  brennenden  Lichte 
nach  VoLTi's  Rathe  bedienen ,  die  man  auf  beliebige  Weise  an 
der  oberen  Spitae  befestigt.  Ein  Hanpfrortheil  bei  dieser  Vorrich- 
tung ibt ,  dals  die  Lsolirung  durch  Regen,  Feuchtigkeit  u.  s.  w. 
nicbt  im  geringsten  gefalirdet  wird,  da  die  Glassäule  innerlialh  des 
Zimmers  sich  belindet.    Statt  den  Zuleitnngsdraht  auf  die  Kappe 
des  Elektrometers  aufzuschrauben ,  befestigt  Volta  denselben 
beim  tragbaren  A[^rate  am  Ende  seines  Spatzierstockes,  so  dals 
er  TtfUig  isolirt  is#|  was  er  durch  ein  zwei  bis  drei  2U>lle  langes 
gÜsemes  Sfitbcheni  welches  mit  Siegellack  überzogen  ist,. er« 
leicht*   Dieser  dichte  Glaseylinder  hat  an  dem  einen  £nde  eine 
konische  Röhre  Ton  Messing ,  in  welche  das  Ende  des  Stocks 
pafst,  an  dem  andern  Ende  aber  eine  Kappe,  gUichfolls  von 
Messing,  auf  welche  der  stählerne  Leiter  geschraubt  wird.  Eine 
mit  Silberdraht  durchzogene  Schnur,   die  dadurch  zum  Leiter 
wird  ,  befestigt  man  mit  einem  Knoten  an  dem  Stahldrahte  und 
«  läf^t  sie  so  weit  herunter  hängen,  dafs,  wenn  man  den  Stock 
mit  der  einen  Uand  in  die  Höhe  hebt,  das  untere  Ende  der 
Schnur,  welches  sich  in  eine  Schleife  oder  einen  Ring  endigt^ 
an  den  Haken  einer  kleinen  Leidner  Flasche  oder  an  die  gleich- 
frits  mit  einem  Hahea  versehene  Kappe  eines  PlascheneUtro« 
neters,  das  man  mit  .der  andern  Hand  in  gleicher  Hohe  mit  den 
Augea  und  in  hinlänglicher  Entfernung  von  dem  Stocke  hält, 
nach  Willkür  gehüngt  und  wieder  los  gemacht  werden  kann.  Die 
Zeichnung  stclh  den  ganzen  Apparat  dar,  während  dafs  oino 
Person  die  Luftelektricität  mit  demselben  auf  dem  Felde,  in  ei- 
nem Garten  u.  s.  w.  untersucht.    AB  ist  der  Spazierstock,  des- ^^*8* 
sen  Knopf  von  der  recJiten  Hand  umfafst  wird,  C  die  messingne 
konische  Röhre  ,  in  welche  die  Spitze  des  Stockes  gesteckt  ist, 
D  die  mit  Siegellack  überzogene  gläserne  Säule,  £  die  messin* 
gene  Kappe,  an  welche  der  Stahldraht  FQ  gescbriubt  ist,  anC 
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» 

I  in$»n  8pitM  G'4«r  S<hw«fe1faden  v«noitt0lst  eines  spiralförmig 

gedrehten  Eisendrahtes  oder  auf  andere  Art  befestigt  wird. 
Endlich  HI  ist  die  mit  Metalldraht  durchflochtene  Schnur,  die 
^n  I  mit  dem  Elektrometer  vrelches  mit  der  iiokea  li^od  ge?- 
|ialteo  wird,  verbunden  ist. 

'  Man  fteJit  leicht ,  dafs  der  ganz«  Apparat  aus  einander  g«- 
'  fiommeii  und,  mit  Aumlim»  dn  StockM,  in  ein  Taschen/ntteiftl 
p«bal  deni  Fensracug«,  mmt  Menge  SdiwefelMeii  wad  einem 
|[tisenien  Stäbchen ,  des  btlb  blols,  lielb  oiit  fiiegeiUek  übeno-* 
ß9n  ist  pod  rar  potemiobong  de^r  Art  der  E|ektfinitiH  dient,  euBi<- 
gesohlossen  werden  beno. 

Als  stehendes  Luftelektrometer  oder  sogenannte  Franklin*- 
fche  Wetterstange  ist  die  von  Juun  Read  angewandte  Vorrich- 
tung ^  sehr  zweckmäfsig  eingerichtet.    An  das  untere  Ende  einer 
120  FuTs  langen,  unten  zwei  Zoll  und  oben  einen  Zoll  im  Durch- 
messer haltenden  Stapge  von  Tannenholz  ist  eine  gläserne  Säule 
von  22  Zoll  Länge  gekittet  Diese  Glaesäiile  steht  in  dem  Loche 
niaet  btflsemen  Pulset  vnd  dieser  steckt  an  dem  Vordertbeile 
ttnes  ^iserafii  Armes,  der  in  die  Mauer  eingepcblegen  ist  nud 
dfii  ßme  trügt   £tw|^  l3Fu|t  übet  dem  eisemep  wAnne  ist 
»oeb  ein  btfizemer  Arm  in  die  M#uer  befestigt ,  der  eine  ttatbe 
Glasröhre  senkrecht  hält,  durch  welche  die  Stange  beim  Anf- 
richten  des  Apparats  langsam  hindurch  geschoben  wird ,  bis  die 
unten  befindliche  GlassKule  in  die  für  sie  passende  Höhlung  des 
hölzernen  f  ufses  hineingelassen  werden  kann.    In  dieser  Lage 
wird  sie  festgehalten  und  steht  12  Zoll  weit  vnn  der  Mauec 
eb«   In  die  GUstöhre  ist  an  der  Stelle ,  wo  sie  vom  hölzemeii 
Arme  gehaben  wird,  «in  Koibfimer  bnfisilsgt»  damit  die  Stange^ 
wenn  sie  vom  Winde  gebogen  wirdf  didBtfbre  mcbt  berühren 
und  zerbrechen  kann.  Das  obere  Ende  darSunge  ist  mit  meh- 
reren scharf  zugespitzten  DrÜhten  venehen.   Zwei  davon  sind 
von  Kupfer,  jeder  |  Zoll  dick;  diese  werden  nm  die  Stang« 
herumgeflochten  und  reichen  bis  an  die  messingne  Zwinge  eines 
ainnenen  Trichters ,    der  den  untern  Glasfufs  der  Stange  vor 
deu»  Regfn  schützt.    Sie  sind  an  diese  Zwinge  angelölhet,  um 
ihre  Berührung  desto  vollkommner  zu  machen.   Ein  ähnliches 
Trichter  «chötat  an^  die  obere  GlasfOhaa  pnd  beidie  Gläaai 


1  Phil.  Tiaüs.  1791,  T.  LXXXI.  p.  185.  Daraas  In  Of«a^ 
Joarn.  Th.  Vi.  S.  «84. 
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auwl  dn  bessern  Isolining  halber  mit  Siegellack  übers9g«n.  Iq 
einer  schicklicKen  Höhe  vom  Boden  des  Zimmers  ist  ein  Xiooli 
durob  die  Wand  gebohrt »  worin  eine  mit  3i9goUafik  äber«ogi>M 
Glurdhre  steckt.  Durch  diete  geht  von  der  Stenge  ins  Zimmer 
ein  stsrker  Messingdrtht,  der  gleich  em  Ende  der  GlasrOhro 
dorch  eine  swei^dliige  messingne  Kogel  tritt  nnd  hinter  dersel- 
ben noch  etwas  weiter  fortgeht.  An  seinem  Ende  ist  ein  Kork- 
kugeielektrometer  aufgehängt,  so  dafs  es  etwa  12  Zoll  von  der 
Wand  absteht.  An  der  Aulsenseite  der  Wand  ist  eine  hül^erne 
Büchse  angebracht ,  um  d^s  Ende  der  Glasröhre  trocken  zn  er«> 
halten.  Zwei  Zoll  weif  von  der  messingnen  l$^ugel  ist  eine 
Glocke.  Diese  wird  von  einem  starken  Drahte  getragen,  der 
'  euch  durch  «n  Loch  in  der  Maner  geht  und  durch  eine  gute 
metallische  Leitung  in  Verbindung  mit  dem  feuchten  Boden  am 
Hause  steht.  Zwischen  der  Glocke  und  der  Kugel  ist  noch  ein 
messingnes  Kügelchen  von  (J,3  Z-oU  im  Durchmesser  an  einem 
seidenen  Faden  aufge)iangt.  Dieses  Kügelchen  dient  zum  Klöp- 
pel zwischen  der  Glocke  und  der  Kugel,  wenn  die  elektrische 
Ladung  der  Stange  hinreichend  stark  ibt.  Unter  der  Glocke  und 
Kugel  steht  ah  der  Wand  ein  Tisch ,  um  eine  Leidner  Flasche 
und  andere  Gegensti|nde  darauf  zu  stellen.  Die  ganse  senkrechte 
Htfhe  von  der  feuchten  Erde  bis  so  der  oberen  Spitze  am  Ende 
der  Stange  ist  52  Fufs. 

Man  übersieht  leicht ,  dafs  dieser  Apparat  eingericlitet  ist, 
die  verschiedenen  Grade  der  Luftelektricitat  durch  das  Elektro- 
meter und  Glockenspiel  anzuzeigen  und  zugleich  die  nachthei- 
ligen  Wirkungen  zu  vermeiden ,  welche  Gewitter  oder  über«> 
haupt  iiUzustarke  Ladungen  hervorbringen  könnten.  Ungeachtet 
aller  Vorsicht  I  womit  Rbad  für  eine  gpte  Isolirpng  gesorgt  hatte, 
vmrde  dennoch  bei  feuchtem  Wetter  der  Apparat  so  unvollkom- 
men, dab  er  genMhigt  war,  im  September  1790  die  Stellung 
der  Stange  zu  andern  und  alle  isolirende  Theile  ganz  unter  die 
Dachung  des  Hauses  zu  bringen,  und  zugleich  erhöhte  er  die 
Stange  noch  um  9  IhiTs,  so  dafs  die  oberste  Spitze  61  Fufs  Hijhe 
Uber  der  feuchten  Erde  bekam.  £r  bemerkt  noch,  dals  er  in 
dem  untern,  nicht  isoliften  Theile  des  Apparats,  welcher  die 
Leitung  nach  der  feuchten  £rde  machte,  stets  die  entgegenge- 
setzte Blektricitiit  von  derjenigeu  gefunden  habe,  welche  in  dem 
ohereo  isolirten  Theile,  woran  die  Korkkügelchen  hingen,  vor- 
handen war.   Uehrigens  hat  der  oben  beschriebene  Volti^'sche 


Digitized  by  Google 


/ 

\ 


« 


522  Laftelek-trophor* 

Apparat  entschiedene  Vorzüge  vor  jeder  solchen  Wetterstange 
wegen  seiner  Einfacliheit,  Wohlfeiiiieit  uad  du  Vorkommen— 
heit  der  Isolirang  |  die  ei  znläljKt  K 

^  Luftelektrop'hor. 

Dieser  Name  bezeiclinet  eigentlich  ein  aus  Luft  gebildete» 
Jßlektrophor,  bei  dessen  Construction  die  Luft  auf  gleiche  Weise 
die  Stelle  eines  idioelektrischen  K^^rpers  vertreten  roiifste,  als 
^etes  bei  der  Flasche  der  Fall  ist  ^,  wenn  es  anders  möglich 
vn^TB ,  Luft  bleibend  zwisckeii  die  beiden  leitendeii  Flächen  des 
Elektrophois  einuischliefsen.   Statt  dessen  hat  J.  Wibbr  '  ei- 
nem Apparate  diesen  Namen  gegeben  ^  welcher  sich  zugleich  als 
Elefctrophor  und  als  Elektrisirmaschine  gebrauchen  lälst,  seit  der 
wesentlichen  Verbesserung  aller  physikalischen  Geräthschaften 
aber  wenig  beachtet  und  kaum  überhaupt  bekannt  ist.  Man 
spannt  nämlicli  trockne  Glanzleinwand,  wollenes  Zeug,  gemeine 
Leinwand,  Papier,  abgetragenes  Leder  oder  dergleichen  in  ei- 
nen hölzernen  Rahmen  aus,  erwärmt  dieses  und  reibt  die  Flache 
init  einem  gleichfalls  erNvärmten  Hasen-  oder  Katzen -Felle, 
wodurch  beträchtliche  Elektricität  erzeugt  wird.   Am  besten  be* 
festigt  man  den  Rahmen  auf  einem  Fufsgestelle,  um  ihn  wie 
eiuen  Ofenschirm  gegen  den  Ofet)  oder  gegen  die  Sonne  zu  stel- 
len, damit  durch  die  stärkere  Emümiung  die  elektrische  Span^ 
nnng  erhöht  werde»   I}inter  dem  Gestelle  wird  auf  ein  kleines 
Tischchen  eine  gläserne  Flasche  gestellt,  in  welche  ein  umgC" 
bogenes  metallenes  Hohr  gekittet  ist,  cb.-ssen  Ende  eine  j^egen 
die  hintere  Flache  de^  I;lektro|>hors  gerichtete  metaiiene  (Jua^te 


1  Toyage  daot  let  Alpes  par  Hot,  Biv.  oa  SAmteaa.  Bd,  Iff» 
1786.  4»  loa  Oeetsche  öben.  Leipzig  1767.  Cap.  28.  S.  2S1.  Aw. 
ToLTA  mctcorolofitche  Qriefe  «vi  den  ItaL  aiit  Anm.  dea  Heraotge- 
bers.  Iieipsig  179S.  8.  Ster  und  4ter  Brief.  Tersuche  ead  Beobach- 
tnogen  über  die  ElektrIcitHt  und  WHrme  a.  f.  w.  Von  W.  A.  E. 
LAMPAoirs.  Berlin  und  Stettin  179S.  8.  Cap-  T.  Meteorologische  Hefte 
Ton  Ur.  Carl  Constantin  Habsale.  Erster  Bd.  Weimar  1310.  lillea 
3t'ick:  Kesriireibttog  da«  Yolu^tcheo  Ap|iarita  »ic  Beobachtoag  4er 
4fttflclektricität. 

2  Vergl.  Flasche.  Bd.  IV,  S.  365. 

S  Neue  piiilus.  Abh.  der  Gharbaierschea  Acad.  d.  Wiu,  Th.  I. 
Jos.  Wenn»'«  Abh.  von  dem  Luftelektrephor.  Sie  Auil.   Ulm  1779.  8. 
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trägt.  Wird  (^ann  der  eingespannte  Kdrper  an  der  anderen  Seite  • 
gerieben,  so  theiit  er  die  hierdurch  erregte  Elektricität  den  Fäden 
Qod  dem  Rohre  mit,  wirkt  also  als  £Ie!;t)  isirmaschine,  ood  zwar 
^  >  tnit  einer  die  Erwartungen  übertrefienden  Stärke  ^  wenn  die 
Bedingungen,  minilich  starke  Erwärnrang  und  Torsügliobe  Trok-* 
kenheiti  nicht  fehlen. 

Der  Rahmen  allein»  ohne  das  Gestell,  dient  als  Elektro- 
phor.  Man  legt  ihn  horizontal  nnd  nnterstütct  ihn  so ,  dals  der 
eingespanntt'  Kipper  blofs  von  der  Lull  berührt  wird.  Ist  der- 
selbe dann  durch  liciben  (negativ^)  elektrisch  geworden,  so  cr- 
liält  eine  darauf  oeselzte ,  berührte  und  wieder  aufizehobene 
Trommel  im  A\'irkungskreise  desselben  die  entgegengesetzte  (po* 
sitive)  Elektricität.  Würde  auch  die  untere  Fläche  durch  einen 
leitenden  Körper  berührt,  so  könnte  die  Elektricität  wegen  zu  • 
geringer  Dicke  des  Körpers  nicht  frei  seyn.  Namentlich  zeigt 
sich  Glanzleinwand  unter  dieser  Bedingung  völlig  unthätig,  klebt 
nach  dem  Reiben  an  der  Wand  des  Zimmers  fest ,  zeigt  aber 
nach  dem  Losreifsen  von  derselben  ein  vorzüglich  schtfnes  Licht. 
Diese  Erscheinungen  rechtfertigen  den  Namen,  welchen  \V  EBEa 
diesem  i^|>parate  gegeben  hat.  4/« 

« 

Luftpumpe, 

Verdünn  an  gspumpe,  Exantlirungspumpe; 
jintlia  pneuaiatica;  Machine  pneumaüc^ucj 

Air  ^  Pump* 

Die  Luftpumpe  ist  ein  liir  so  viele  physikalische,  chemi« 
sehe  nnd  technische  Operationen  so  unentbehrliches  Werkzen^, 
dafs  Hian  aus  ihrem  vielfachen  Gebrauclie  sich  leicht  sowolil  das 
Aufsehen  erklären  kann  ,  welches  gleich  anfangs  ihre  Erfindung 
und  eible  Anwendung  erregte,  als  auch  das  nachherige  unabläs-r 
sige  Bestreben^  den  Mechanismus  derselben  zu  vervollkommnen. 
Eben  diese  grofse  AYichtigkeit  der  Luftpumpe  för  so  mannigt 
fache  Zwecke  fordert  hier  eine  genaue  Erläuterung  des  Wesens 
derselben  und  der  Leistungen ,  welche  sie  gewährt ,  nicht  ipiut 
der  aber  eine  möglichst  voDstindige  Angabe  der  verschiedenen 
vorgeschlagenen  Constructionen  nebet  einer  Prüfung  üirer  grdlsev 
ren  oder  geringeren  ^eokmifsigkeit,  um  in  jedem  Falle  gerade 
diejenige  su  wMilen ,  wodurch  die  beabsichtigten  Zwecke  am 
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besten  erreicht  werden  ,  und  um  nicht  Einrichtungen  derselben 
fiir  neu  zu  lialten,  welche  unlängst  versucht  und  diircJi  bessere 
verdrängt  worden  sind.  Die  erste  dieser  Aufgaben,  nämlich  eine 
idlgemeineBestimmung  desjenigen,  was  eiotLuftpumpe  l«i»len  soU, 
mid  der  wesentlichen  Mittel ,  iwodurch  jene  LeiatttOgen  erWteo 
werden,  ist  höchst  einfach,  die  Menge  der  deswegen  gemeck- 
ten  VorseUfige,  telbft  wenn  men  sich  mir  enf  die  wiiUich  aus- 
geführten beschrifnkt,  ist  aber  so  salilteieh,  dafs  eine  ▼ollstätt'- 
dige  Aufzählung  aller,  wenn  gleich  möglich,  doch  auf  alle 
Fälle  Iibchst  ermüdend  und  selbst  unnütz  seyn  würde.  Ans  die- 
sem Grunde  werde  ich  mich  auf  die  vorzügliclieren  beschr<ti)Uen 
und  bei  äJinlichen  nur  das  (Joterscheidende  aoiiihren ,  die  unbe- 
deutenden aber  entweder  ganz  übergehen,  oder  mit  Angabe  der 
Quellen  kun  namhaft  nuehen.  Weil  ich  mich  jedoch  viel  mit 
diesem  Gegenstande  beschSftigt  habe,' so  halte  ich  es  nicht  für 
*  «weckwidrig,  auch  dasjenige  näher  ansngeben,  was  sich  auf  die 
Fabrication  derselben  im  Gtaizen  und  hanptsSchlieh  der  einxel- 
nen  Theile  bezieht,  um  manche  nicht  hinlänglich  erfalirene 
Künstler  zu  belehren  oder  den  Physikern  ,  in  deren  Nähe  keine 
geübten  Mechaniker  anwesend  sind  ,  die  Mittel  an  die  Hand  zu 
geben ,  die  Verfertigung  derselben  selbst  zu  leiten*  Weil  end- 
lich die  wesentlichep  V^erbesserungen  derselben  nach  und  nach 
aufgefunden  worden  sind,  so  scheint  es  ipir  ani  sweckpä&igsteo, 
die  Darstellung  des  Ganpn  geschichtlich  zu  oidnen  oder  minde- 
stens auf  die  Zeitfolge  der  yerbessertep  Constmcttonen  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  hcifsen  T>nffpumpen  solche  Apparate,  bei 
denen  ans  irjiend  einem  für  die  aufsere  Luft  undurchdrin^li— 
chen  Gefär>^e  die  darin  vorhandene  Luft  weggenommen  wird, 
damit  in  dieses  die  in  einem  andern  gleichfalls  luftdichten  Ge* 
fälM,  worin  sich  iwgleioh  die  sa  notorsochenden  Kürper  been- 
den, Torhandene  Luft  einstrtfme  und  somit  ▼erdiinnt  werde. 
PuTph  viel£iche  Wiederholung  dieser  Operation  lefst  sich  «die 
im  letzteren  Gefätse  vorhandene  Luft  auf  ein  Minimum,  folglich 
die  Luftverdünnung  auf  ejn  Maximum  bringen,  eine  ^V  egschaf- 
lang  aller  Luft,  also  die  Herstellung  eines  absolut  leeren  ilau- 
me»,  ist  aber  durch  dieses  V^erfahren  der  fortgesetzten  Theilung 
einer  gegebenen  Menge  der  i\atur  der  Sache  nach  unmöghch 
und  das  Maximum  der  V^erdünnung  wird  auCserdem  durch  ver-» 
8€hie4sp«  imderweiü^e  UmaliUuiv  hediagt«   Aie  Wegnahme  ddr 
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Lttft  aus  mivtt  0^6»  geschieht  tntwodof  dttfreh  Üiissig- 
keiten ,  welche  man  hineinfiillt  und  dafiti  ohne  Zutritt  der  äu> 
fseren  Luft  auslaufen  lafst,  oder  durch  einen  Embolus,  den 
man  zurückzieht,  ohne  dafs  die  Luft  neben  ihm  in  den  verlas- 
senen Raum  dringen  kann  ^  oder  durch  Wasserdämpfe,  womit 
man  dasselbe  füllt ,  welche  dann  die  Vorhandene  Luft  austrei- 
ben lind  bei  ilwet  Verwnndhing  in  eine  tropfbate  Flüssigkeit  ei- 
nen mit  fettigem  Dampfe  angefüllten  luftleeren  Raum  zurück 
iasseii ,  oder  endlich  dnreh  Abaoiptioii  der  Lnft  irerimttelat  sol- 
cher KOrper  ^  welche  dieselbe  in  greiser  Menge  anfnehmeo, 
namentlieh  der  glühenden  Kohlen ,  deren  "Wirkilng  noeh  cbefr* 
drei«  dftrch  Aiisdehtiüng  der  Luft  irertneg«  dar  £chitswig  ver- 
mehrt wird« 

Aeltefe  Lnftpniiipett  bis  Smeaton. 

Als  KvAKGELiSTA  ToHHiCELLi  durch  die  nach  ihm  be* 
nannte  Rfihre*  das  seiner  Unznliissigkeit  angeachtet  allgemein 
angenommene  Plindp  von  einem  horror  vatui  beseitigt  hatte 
und  man  eihannte«  dafs  ein  so  bedentender  Druck  anf  alle  &0r^ 
per  wirke,  als  durch  die  AtmofphMre  aoageiibt  werden  möste^ 
war  et  Von  hohem  Interesse  sa  erforsohen ,  Welche  Verfinäenm- 
gen  die  Wegnahme  dieses  Druckes  ersengen  vermtfge*  Man 
brachte  daher  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  das  obere 
Ende  einer  Tor ricellC sehen  Röhre ,  füllte  diese  mit  Quecksilber 
und  kehrte  sie  um,  indem  man  ihr  offenes  Ende  in  ein  Gefäfs 
mit  dieser  Flüssigkeit  senkte  :  weil  aber  diese  Versuche  nur  mit 
kleinen  Massen  angestellt  werden  konnten ,  so  versah  man  die 
Röhre  mit  einer  offenen  Halbkugel,  Verschlofs  diese  mit  einer  an* 
dem  luftdicht,  nachdem  die  an  untersuchenden  KOrper  hineingo^ 
bracht  worden  waren,  und  verfohr  anf  die  eben  angegebene  Weise* 
Man  begreift  jedoch  bald ,  dafs  die  Mitglieder  der  Akademie  sa 
Florenz  durch  alle  ihre  nach  dieser  Methode  angestellte  Ver- 
suche zu  keinen  genügenden  Resnhaten  gelangen  konnten« 
Otto  vi  Guerickb,  Churbrandenburgischer  Rath  und  Bürger- 
meister in  Magdeburg,  vereinigte  die  zu  seiner  Zeit  in  den  Flo- 
rentiner Versuchen  so  bekannt  gewordenen  Ideen  eines  Wa?.ser- 
baiometers  und  deröaugpuinpen  miteinander  auf  die  Weise,  da£s 
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«r  &  Ifltatm  m&Uute  imd  dadindi  das  «ntm  wlLiinl«>  d. 
Jb.  «r  Uf  &  tiat  Svogpnmpe  tob  grolttm  Inhalte  unten  an  tineoi 
Fats^  anbringen,  um  durch  diese  das  Wasser  aus  letzterem  weg* 
snnehmeQ  und  im  'oberen  Theile  einen  leeren  Rauas  sb  arMo- 

gen.  Wirkliche  V^suche  überzeugten  ihn  aber  bald  Ton  der 
Zwecklosigkeit  dieses  Veifalirens,  weil  Jas  Holz  fiir  die  Lnfl 
nicht  undnrchdrinjjlicli  ist,  und  er  sah  daher  ein  ,  dafs  er  ]\Ieull 
zu  seiner  Maschine  nahmen  müsse,  woraus  dann  zugleicli  die 
Nothwendigkeit  ungleich  kleinerer  Dimensionen  folgte.  Kr  be« 
hielt  daher  die  metalleoo  Säugpumpe  bei ,  Teiwh  sia  abar  statt 
das  Passes  mit  ainer  B^ttalienen  Kogel. 

Das  ^Igemelne-  Priocip  der  Gnericke'schen  Lnftpumpani 
welches  anch  in  der  Folge  stets  beibehalten  wurde,  ist  folgen* 
.  des.  Ist  AB  ein  Tollkommen  cylindrischer  Stiefel  von  Metall, 
*  in  welchem  der  genau  schliefsende  Embolus  m  bis  an  den  obem 
Deckel  hinanfgeschoben  wird)  so  m'nfs  der  Raum  über  diesem 
luftleer  werden  ,  wenn  tnan  iJin  vermittelst  der  Handhabe  f  zu- 
riickzielit ,  vorausgesetzt,  daTs  die  Luft  nicht  zwischen  den 
Wandungen  des  Stiefels  und  des  Embolus  in  den  durch  lelzte- 
len  vorher  eingenommeoen  Raum  einzudringen  vermag.  Stellt 
man  also  zwischen  dem  inneren  Räume  des  Stiefels  und  einem 
laüdic^ten  GefäCse  durah  das  Rtthrohan  0  «ine  Verhindang  her, 
wo  wird  die  in  letaleren  enihaltena  Lnftjn  den  leeren  Baum  dea 
•rsteren  einstrVmep  und  dadurch  eine  Laftvardnnnung  ameugt 
weidaii*  Liafse  sich  dann  dieses  Loftquantam  ans  dem  Stiefel 
wegsehaffen,  qiine  wieder  in  das  Geilirs  zorädtzogehen ,  und 
also  das  erstere  Verfahren  öfters  wiederJiolen ,  so  wäre  damit 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht.  Um  dieses  zu  bewerkstelli- 
gen, erfand  Otto  v.  Guehicke  den  nach  ihm  benannten  Haiin 
(jepistomium ;  robinel;  cocl) ,  welcher  bia  auf  den  heutigen  Tag 
in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  beibehalten  worden  ist.  Das  Rohr 
«ab,  welches  das  Gefafs  mit  dem  genannten  Stiefel  verbindet, 
«rhält  die  vergr^flserte  kantige  Metallmasse  mm,  welche  loth- 
recht  auf  den  in  seiner  Axe  befindlichen  Canal  aß  durchbohrt 
vrird.  In  die  durch  diese  Bohrung  entstandene  konische  Höh- 
lung ist  der  Bolzen  nn  so  eingescblifien ,  dafa  die  MetallfliicheB 
sich  unmittelbar  berühren,  und  damit  er  nicht  in  die  Höhe  ge- 
hoben werde,  schiebt  man  aufsein  unten  liervoi!  n^endes  kanti- 
ges  Ende  das  mit  seinem  Rande  iibersteljende  riuttchcn  öö  und 
schraubt  dieses  mit  der  Schraube  c  fest.   Der  Bolzen  ist  gleicii- 
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fidU  in  teliiiM.d«s*&sMNi  Cioaks  aß  dooraUiolitt  «id  v«^ 
tlittet  aUo  der  liienyi  ttirtaAiideii  Flüsaigktit  elattt  frjpieD  Durch- 
gang; diftht        shni  aber  vermittelst  des  Hsadgriffs  ed  id  •i-*». 
nem  Winkel  von  90  Graden  im  seine  Axe,  so  werden  seine  ^f^ 

nicht  durchbohrten  Wandungen  dem  Canale  zugewendet  und 
die  freie  Str^imung  ist  abgeschnitten.  Utu  endlich  die  im  iStie* 
■fei  befindliclie  ,  durch  den  umgedrehten  Hahn  abgest  JiiiJllene 
Luft  wegzubchaflVn ,  bediente  i»ith  Otto  v.  Guchicrb  eines 
sehr  einfachen  iVlitteU.  .  £r. bohrte  nämlich  in  den  Stiefel  aif 
dessen  unterem  Ende  von  oben  hereb  ein  kleines  Löchelchen^ 
schliff  in  dieses  einen  bis  gsnsuaaf  dessen  innere  Wandung  her» 
•bgeks«den  aDetsUenen  Stffpsel,  ttffnete  diesen  |  um  vermittelst 
des  Bnsbolus  die  Luft  aus.  dem  Stiefel  «u  treiben ,  und  vexschlofs 
ihtt«  wenn  er  den  leeren  Raum  wieder  erseugenr  wollte. 

Die  Luftpumpe ,  welche  Otto  v.  Gubaic&b  nach  diesen 
Grundsätzen  verfertigen  liefs  und  womit  er  1654  seine  berühm« 
ten  Versuche  auf  dem  lleiclistage  in  Regensburg  anstellte  ,  habe 
ich  in  der  Sammlung  des  bekannten  Eeirkis  nebst  den  Cerlifi- 
caten  über  ihre  Aechtiieit  geseJien*.  Sie  bestand  ans  einem 
mSisiDgnen  Stiefel  AB,  aus  einem  Embolus  m  mit  ^»erner^S. 
Stange  «nd  hölzernem  flandgriiTe  ab^  einem  eingeschmirgeltei^ 
Stöpsel  a  und  einem  aufwärts  gebogenen  Ende  C  mit  einer  Schraa-* 
beomntleri  um  die  wsl  exantUienden  Gefklse  iiineinsuschranben, 
ip  deiea  Verbindungsstöeke.sich  dadn  der  Hahn  snm  Absperren 
detfiq  dfo  Stiefel  gestrttmlen  Lnfk  befand*  Meistens  pflegte  ex 
die  Masdiine  In  ein  Gelfifs  mit  Wasser  oder  mit  Oel  tn  tauchen, 
so  dafs  blofs  die  beiden  EndüfTnungen  frei  herausstanden,  uix\ 
jedes  Eindringen  der  äuf^eren  Luit  zu  verhüten.  iJas  Ganze 
war  roh  und  schlecht  gearbeitet,  und  e»  ist  allerdings  zu  be- 
wundern, wie  Ottü  V.  GuEuiCKE  mit  einem  so  mangelliaften 
Apparate  so  grofse  Kugeln  und  Gylinder  exantliren  konnte.  Der 
Widerstand  der  Luft  gegen  den  freien  Embolus  war  übrigens  so 
groCs,  dals  swei  starke  Männer  erfordert  wurden,  ihn  wieder« 

1  Die  Docomeiite  ihrer  Aechtheit  konnte  ick  nickt  pr&feo»  and 
ohne  Zweifel  ist  dasjenige  Exemplar  das  achte,  welchea  tich  auf  der 

BIbiiothrk  in  fierliu  belindet.  S.  Nacluicliten  von  dem  liehen  und  | 
den  ErfitiduDgeQ  der  Mathematik.  1783.  Th.  i.  S.  Uebrij^ens  liat 

Otto  v.  Gukhickk  mehrere  verrei  li^pu  lassen  ,  namentlich  eliio ,  wel- 
che er  srhoit  1651  deui  Magistrale  in  Cola  suffi  Geschenke  machte. 
S.  iliudeuburg's  Magaz.  lifi.  X.  S,  UO. 
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liolt  iMMKtlieielM^y  aiMi  dietei  tJitiilalid  fiOnt»  tof  «Ii»  tphw 
slwu  vwiniieifvCoDttriiotioii  derXioftpiiBp«»  OiaM  bmmd  mm 
•inett  «isernen  Dttifob  ailt  dem  swiMh«ii  den  dnd  PÜImii  henibr 
hängeüden  Stielbl  ^  ili  dvtieil  ehvM  -Rnde  die  s«  exmtltreadM 

Kugeln  eingesetzt  wurdet)  ^  wahrend  die  ant«n  hervorragende 
Kolbenstanjje  wieder  bis  zur  verticalen  Richtung  in  die  l  irthe  ge- 
bogen war,  um  das  aufstehende  P2nde  rermittelst  eines  trcrläncerten 
Hebels,  dessen  kürzerer  Arm  den  Stiefel  ringförmig  umgab  und  mit 
leioem  Ende  an  dem^  einen  der  drei  büf^e  befestigt  war^  auf  tufd 
nieder  zü  beWeged  ntfdauf  diese  Weise  durch  dasUerübtielieiivftd 
Aufwirtabewegeii  dei  Enbelof  die  Ekantlining  tü  be^lfiAen*«  * 

Die  trichtigaten  Vennebe,  weiehe-OTYO  r*  GüifiMKK  ht 
Regeinbitrg :  ntttellf  e  li«d  derM  Anblkli  d«a  KdMt  md  die 
Fürsten  desReiehi  in  grOfstcs  Blvtemiell  irersetttei  learan 
l»m  das  Znsaintteiibalteii  der  exantlirten  Halbbugeln  durch  den 
Sufsern  Luftdruck,  so  dafs  24  Pferde  sie  nicht  trennen  konn«^ 
ten^,  und  das  Aufsteigen  eines  Embolus  in  einen  weiten  Cylin- 
der,  ans  welchem  die  Luft  vermittelst  einer  grofsen  angeschraub- 
ten exantiirten  Kugel  weggenommen  wurde.  Um  das  Au£Cai« 
le&de  dieser  Erscheinung  noch  augenfälliger  zu  macKeSy  ailfr« 
ten  viele  Männer  den  Embolus  duMk  Uerabiiefaen  ITiigebeM 
mm  Avieteigen  sn  bhidem  sttchea« 

Eine  l^orlititfige  Nachricht  dieeer  datftils  §6  maikwärdig 
ichelneiidett  Yeranche  erhielt  derlkteheittetifcer  CASFAmSesD'rv 
iohon  durch  brieüofae  Mittheflong  iron  llegeniburg  aus ,  kf* 
Ms  beeteilte  sein  COkiner  JoilAinr  Philipp,  Knrförst  von  Mainz 
und  Bischof  von  Würzbörg,  bei  Otto  v.  Guericke  eine  sol* 
che  Luftpumpe  für  ihn ,  die  er  dann  bald  darauf  beschrieb  und 
dadurch  a  11  gemeinez  bekannt  machte^«   Uieidiurcii  lernte  aach 


1  Ottoms  üt  GoBRiciB  Experimenta  nota  (ut  vOctntar)  Mitgiie- 
bargica  de  »acuo  sjjatio.  Amst.  1672.  Fol.  p.  75. 

2  Casp.  Schott  Tcchnica  ciiriosa.  Herbip.  1664.  Lib«  I,  eap.  1. 

8  Die  ersten  Halbkugelii  hatten  0,67  Magdcb,  Ellen  im  Ourch- 
netter  and  waren  für  16 Pferde  berechnet,  Mrelche  sie  jeduch  zu  trrn«- 
nen  Termochten;  die  sareitaD,  beide  von  Kupfer,  maftea  0,97  Magdcb. 
SOeo  im  Darchmeaaer  and  widerataadan  dem  Zöge  Ton  fi  Plardeo. 
Die  Kraft  dea  Lnftdruekes  gegea  diaaeiben  war  dareh  Otre  r.  Gvf 
aiCKB  oieht  geaaa  richtig  bereduet.  8J  Esperiaeota  novi^Magdeborg. 
p.  104.  IT.  Ueber  dia  Art  der  Baraehaang  a.  d.  Wffrterb.  Bd.  I.  S.  264. 

4  In  dessen  Meehanict  bydraolico - pneiimatiea*  UatbipoU  1697. 
4.  P«  II.  p.  44t 
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Robert  Botl«,  schon  längst  von  den  Entdeckungen  des  Ton- 
BiCELLi  unterrichtet  and  mit  der  Prüfung  ihrer  Richtigkeit  ilei- 
£iig  beschäftigt,  den  neuen  Apparat  kennen  und  brachte  dann 
mit  Hülfe'  de»  Dr,  Hooke  .  nach  einigen  vergeblichen  Proben 
4ie  nech  ihm  benannte  und  schön  i6S9  beschriebene  Luftpumpe 
•II  Stande^.  Den  Stiefel  stellte  er  lothrecbt  in  den  Ring  eines  Fli 
Drpiiut»M  f  brachte  nntto  demselben  ein  dnrch  eine  Kurbel  be- 
wegliches Getriebe  an ,  welches  in  eine  gezahnte  Stange  ein- 
griff und  'Vermittelst  dieser  den  Embolus  auf-  und  abwärts  be- 
wegte. Eben  durch  diesen  iMecIianisnuis  unterscliieJ  sich  seine 
Lurr[)unipe  wesentlich  von  der  Miigdebur-ischen  ,  indem  beide 
den  ölcipsei  u  und  den  Hahn  ß  an  der  aufgesteckten  oder  einge- 
schraubten Kugel  gemein  hatten ;  aber  gerade  diese  Verbesse- 
rang verwarf  Otto  V.  Guericke  bei  seiner  spätem  Constructlon 
wieder  I  weil  die  Exantlimng  dadurch  su  bngsam  bewerkstel~ 
)igt  wurde,  und  substitnirte  den  oben  erwähnten  Hebel  zur  Er- 
leichterung der  Arbeit  und  desKraftaufwandes^  RobbütBotli 
stellte  mit  dieser  Maschine  eine  so  grobe  Menge  von  Versuchen 
•n  und  arbeitete  mit  derselben  mit  einem  so  eisernen  Fleifse 
und  einer  so  unermüdlichen  Geduld ,  um  das  Verhahen  der  ver* 
schiedensten  Körper  im  leeren  Räume  zu  erforschen,  maclite 
aufserdem  seine  Entdeckuni^en  so  scJinell  bekannt,  dafs  seine 
EaiKUK  iite  den  durch  Exantiiren  erzeugten  luftleeren  Raum  nach 
ilim  die  Boylesrhe  Leere  (t'ocuum  Boylianum)  nannfpn  und 
ihn  für  den  Krfinder  der  L.uftpumpe  hielten,  obgleich  crselbst 
nebst  vielem  Ruhme  seines  deutschen  Vorgängers  gesteht«  dals 
er  swar  schon  früher  an  die  Construction  einer  Luftpumpe  ge- 
dacht habe,  vor  der  Änsfiihrung  jedoch  von  GuBHiCKt'«  Erfin- 
dung diirch  Casvab,  Sckott  unterrichtet  Worden  sey.  ' 

In  Deutschland  behielt  man  die  ursprüngliche  Einrichtang 
der  Luftpumpen  bei,  aufser  dufs  Jon.  CiiKisTorii  Stukm  in  den 
Embolus  ein  Diasenventil  setzte  und  dio  Luft  durch  eine  Ilöhre 
in  der  KolbensfauLie  und  eine  Oeiinun^  in  deren  Handhabe  aus 
dem  Stiefel  fortsciiaiVte ,  um  nicht  bei  jedem  Kolbenzuge  den 
kleinen  5t(fpsel  der  Guericke'schen  Luftpumpe  heraussuziehen» 


1    New  expcriments  physiro-iucchanical,  toucliing  tlie  spring  and 
weiglit  of  tbe  «ir.  Oxford  löoO.    Nora  experiraenta  phj^sico-uiecJ».  de 
tI  a<ris  elMtioa,  in  Opp.  T.  f.  p,  1»  fe  deu  folgenden  Bünden  findet 
^  man  noch  weitere  Nachrichten  hierübar. 
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üe  er  übrigens  un«zeHn3ert  liefs*.  In  Enoland  betliente  man  sich 
der  Bovle^schen  Einrichtung,  und  ebenso  in  Frankreichy  wo 
jedoch  D10HT8IU8  PikriVDs^  einige  wesentliche  VerbemrangeB 
anbrachte.  Darunter  ist  nicht  xa  rechnen ,  da(s  er  die  getafanit 
Stange  nut  dem  Getriebe  verwarf,  statt  dessen  die  yeriingerte 
Kolbenstange  mit  einem  Steigbb'gel  versah,  um  den  Embolns 
durch  einen  Tritt  mit  dem  Fnlse  herabsnziehen ,  desgleichen 
mit  ein^  anf^Srts  gehenden ^ange  und  Handhabe,  an  welch« 
der  Embolus  wieder  in  die  H«he  gehoben  wnrde,  denn  letzte* 
res  ist  sehr  unbequem;  desto  Nviclitiger  war  dagegen  die  Anbrin- 
gung des  Tellers  y  um  vermittelst  untergelegten,  in  Oel  oder 
Wasser  getränkten  Leders  Campanen  von  verschiedener  Gröfse 
nnd  Gestalt  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Ko'rper  darauf 
'  sn  setzen  ,  nnd  ein  Blasen  -  Ventil ,  welches  er  in  das  Verbio- 
•dongsrohr  legte,  um  der  in  den  Stiefel  gestrOmtenLoft  den  Rück* 
gang  abzuschneiden.  Dadurch,  dals  man  nicht  gexwnngon  war, 
bei  jedem  Kolbensuge  den  Hahn  nmzndrehen ,  wurde  die  Ope- 
fation  des  Exantlirens  beschleunigt  und  dur^  den  Teller  die 
Anstellung  aller  Vetmoho  ausnehmend  «rieichttrt  imd  vnrein« 
facht. 

Alle  ältere  Constructionen  wurden  jedoch  durch  diejenige 
verdrängt,  welche  Wolfeud  Senguehd  1G85  beschrieb ^,  aber 
erst  1697  durch  einen  geschickten  Künstler  ausführen  liefs*. 
Sie  wiude  hauptsächlich  in  Deutschland  sehr  aligemein  bekannt 
durch  die  Beschreibung  eines  Exemplars ,  welches  der  bekann-» 
te  ChbistiAV  Wolv  durch  Leupold  in  Leipsig  1718  .verfer- 
tigen lieb*  nud  welches  sich  noch  jetst  im  physikalischen  Ca- 
bfnette  sn  Marburg  befindet.  Sie  unterscheidet  sich  durch  die 
VfB» geneigte  Lage  des  Stiefels  AB,  welcher  dadurch  eine  bedeu- 


1  Collegiom  Bsperhaentale  alve  carlefun.  Norioib*  1676,  4^  Part» 

L  Tentam.  XIII.  p.  100. 

2  NouvcIIes,  Expt^ricnces  da  Vuide.  a  Paris  1674.  4.  A  Coatiaaa- 
tion  of  the  New  Digestor  of  Boiics. .  Loud.  1GS7.  4.  Amat.  1688.  U, 
Part.  II.  Acta  Erud.  Lips.  I6ü7.  Meiise  Jun.  p.  St^, 

S  W.  Seüct  r.nnii  PhilolopluA  uaturaLit.  L.  U.  1665.  4.  De  aärit 
natura.  Lond.  1699.  4. 

4  Hationis  at^ue  Experientiae  eoaaabiaak  Bd.  tertia«  Bote- 
rod. 1715. 

5  C  WolTs  antaUche  Vamche.  BaUe  ITSl.  BI  ThaO«.  8.  Th.  L 
8.  US. 
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lande  VadUngwong  «uläfst  imcl  durch  das  Rohr  6E  und  die 
dofokbolirt»  Wtlirecht«  Stfits«  P  des  Teilen  mit  diesem  Teilmn- 
den  ist.  Die  gesshnte  Stange  K  wird  darofa  ein  Getriebe  in  dem 
tnassiTen  litflsenien  Stäcke  I  hin  nnd  her  bewegt ,  das  Getriebe 

aber  YcrmitteUt  der  vier  langen  Hebelarme  L,  N,  O  in  Be- 
weiiunj:  sesetzt,  wodurch  sich  der  bedonrendf»  Luftdruck  auch 
gegen  einen  gröfseren  Embohis  leichter  iiberwinden  läfst.  Ein 
kubisches  MetalUtiick  G  4m  Boden  des  Stiefels  ist  für  den  Hahn 
durchbohrty  welcher  vermittelst  des  Handgriffs  BH  bei  jedem 
Kolbensoge  so  gedreht  wird^  daüs  der  Cenal  ans  dem  Stiefel 
bis  utttar  den  TeUer  entweder  offen  oder  verschlossen  ist  Bin 
«ingeschmirgelter  StttpselP  endlich  verschliefst  denVerbindnngs- 
Canal,  wodnroh  die  Snfsere  Lnft  in  das  Rohr  6E  eindringt 
und  durch  diesen  unter  die  Campane  gelangt,  wenn  man  sie 
nach  beendigtem  VersucJie  wieder  abnehmen  will.  SE?JorKRo 
liefs  den  Hahn  zuerst  doppelt  durchbohren,  so  dafs  die  ein© 
dorch  seine  Axe  gehende  OefFnung  Q  eine  Fortsetzung  des  Ca- Fig. 
aales  ans  dem  Stiefel  dnrch  das  llolir  G£  bis  nach  F  unter  die 
Campane  bildete,  damit  bei  xnrückgexogenem  Embolus  die  Lnft 
ans  letatterer  frei  bis  in  den  Stiefel  strömen  konnte,  die  zweite 
R  aber,  weldit  mit  dieser  in  einer  horisontalen  Ebetae  lag,  in 
einen  nach  oben  bis  ans  Ende  des  Hahns  fortlaufenden  Canal 
führte,  so  dafs  beim  Zurückgehen  des  Embolus  die  im  Stiefel 
befindliche  Luft  hierdurch  ins  Freie  ausströmen  konnte.  Dreht 
man  den  Hahn  so,  dafs  die  OelTnung  R  nach  der  Campane  hin 
gerichtet  ist,  so  kann  sich  letztere  durch  den  Cnnal  TA  wieder 
init  IjoftfuUen,  wenn  der  oben  genannte  Stöpsel  P  weggenoW- 
»OD  ist.  Welcher  bei  den  meisten  Exemplaren  dieser  Lnfipnm* 
pcn  gan»  fehlt^. 

Bei  allen  diesen  Luftpumpen  findet  die  Luftverdünnung 
blofs  bei  der  einen  Bewe^^ung  des  Embolus  statt  und  bei  dessen 
Kückgange  ist  Stillstand.    Um  daher  in  der  Hälfte  der  Zeit  die 


1  Beschreibongen  d?c«er  Luftpnmpen  lierem  auch  TeicRMATsa 
Eiern.  Phil,  natur.  ex^ier.  Jen.  1717.  p.  144.  and  Ledpold  in:  Deutliche 
Beschreibung  der  sogenannten  Luftpumpe.  Leipzig  1707.  ne?)st  zwei 
Fortsetzungen.  Eb^nd.  1711  und  1714.  4.  Die  Geschiciite  der  iilterea 
Luftpumpen,  die  Senguerd'ache  mit  einbegrilFcn  ,  findet  mau  in  Dis- 
sert.    de   Autiü»  ^ucumaticis«     Auct.  UBaaiuo  \o»  SAVOBtr.  Viteinb. 
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wlbnUA»  Ifl^flmng  hanrmitbiingen ,  wXUm  Hawssme  «ai 

LruroLD  bald  nach  einander  cwei  Stiefel,  dmdi  ^irdelie  tl^* 
wechselnd  die  Exantlirung  bewerkstelligt  wurde.  Mit  beiden 
endigt  eigentlich  die  erste  Periode  der  Krfindnng  und  der  Ver- 
besserungen dieser  Maschinen ,  de9n  alle  spatem  blieben  den 
bisher  beschriebenen  Constractionen  mehr  oder  weniger  getreu. 
Hawrsbek's  Luftpumpe  wurde  in.Eoglaad  sehr  hoch  geachtet, 
•10  ist  in  Deutschland  weniger  bekannt ,  und  weil  sie  die  schoo 
damals  cmicJibara  Solidität  nebst  den  in  jener  Zeit  beliebten 
Versierungen  sehr  getreu  darstellt,  so  halte  idi  ee  für  geeignet» 
eine  Zeiofantuig  derselben  genau  in  deijenigen  Gestell  hier  ai^- 
sutbeileo,  wie  sie  ihr  Erfinder  darstellen  liefe  ^.  Der-  Zweck 
der  einzelnen  Theile  ist  übrigens  leielit  kenntlich.  Es  sind  nÜm- 
lich  a  a,  aa  die  beiden  Stiefel,  welche  durch  die  messingne  Büchse 
dd  hindurchgehen  und  auf  einem  Stücke  INIessinji  mit  einem 
Canale  festgeschraubt  aufsitzen,  aus  welchem  das  Kohr  hh  un- 
ter den  Kecipienten  hinaufgeht.  Zur  Sicherung  gegen  das  Ein- 
dringen der  üniseren  Luft  sollte  in  die  messingne  Büchse  Wasser 
gegossen  werden«  Unter  jedem  Stiefel  befand  tick  in  dem  g'e^ 
meiascbaltliclien  messingnen  Verbindungsstücke  ein  Bleeenvenlii 
und  ein  solches  gleicb&Us  in  j^em  Kolben,  wwneeh  also  die* 
selbe  SU  den  f^eniil^Lufipumpm  gehtfrt«  Um  den  Stiefeln  bei 
der  bestiodigen  Bewegung  eine  grölsere  Festigkeit  su  geben, 
setzte  Hawksbek  sie  swiscken  die  SSnIen  gg,  gg,  welche 
noch  aufserdem  durch  zwei  am  hinteren  Theile  des  Tisches  be- 
festigte Streben  gestützt  waren.  Der  Teller  iiii  war  auf  vier 
stehenden  Säulen  unabhängig  von  den  Stiefeln  befestigt  und 
liiolanglich  erhöht,  um  die  Barometerprobe  1111  mm  anzubrin- 
gen ,  die  ich  bei  dieser  Luftpumpe  zuerst  angebracht  finde.  Ein 
geschickter  englischer  Künstler  Vaeais  brachte  dann  hierbei  den 
nachher  bekannter  gewordenen  Mechanismus  an,  dals  man  dio 
Kurbel  bbf  blols  nach  einer  Bichtung  umdrehte,  wobei  den- 
noch die  Kolbenstangen  abwechselnd  auf  und  ab  stiegen,  um 
durch  Vermeidung  des  Zunickdrehent  der  Kurbel  den  Stillatand 


1  Diese  ist  entnomeiea  ees  den  Orlglnatfretke:  A  Coorae  ef  Mo* 
ehanical ,  OpUcalj  Hydroatatieal  and  Pneamatical  Experiments.  Tö  be 
performed  hj  Faiacis  Hawsibbs.  Lond»  1709.  .4.  Eine  Besdireibang 
fiadet  sich  ferner  in  Aeta  Bmd.  Lips«  Sappl.  T.  V.  p.  4fl0L  Spatere 
Betchreiboagen  so  erwähnen  schaint  nlr  nberfläsaig« 
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swfochen  beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  «ufzaheben  und 
somit  die  Exantlirung  zu  beschleunigen'. 

•  Leupold's  Luftpumpe  ist  eine  blofse  Vereinfachung 
•ben  beschriebenen.  Aach  sie  hat  zwei  ätiefei  A  und  B,  die 
«nf  «nen  ihsen  beiden  zogebtfrigen  messingnen  Bodenstttcka 
aaintMBy  tm  welehtm  das  gemeintchaftliche  Kohr  tod  R  ans 
«ntar  daa  Radpiantan  auf  dem  Taller  LM  fUbrt;  das  nntara 
Mstaogna  GafiUs,  walofaaa  mit  Waaaar  gelüllt  wird,  um  das 
Billdringen  dar  äufaarn  Luft  su  Teriiiiidaiii,  ist  gleichfalls  hai- 
bahalten,  die  änfsere  Geifalt^abar  ist  swecknüfsig  vareinfacht. 
Als  wesentliche  Aenderung  ist  anzusehen,  dafsLEüFOLn  die  ge-  " 
zahnte  Stange  nebst  dem  Getriebe  verwarf,  statt  dessen  aber  die 
Enden  der  beiden  Kolbensfangen  durch  einen  gemeinschaftli- 
chen Hebel  verband  und  diesen  vermittelst  eines  vorderen  IH 
um  die  gemeinschaftliche  Axe  beider  N  drehte  2.  Durch  die 
Verkürzung  der  Hebelarme  beim  Auf-  und  Niedergehen  erhiel- 
tan  jedoch  dia  Kolbanstangan  eina  sdnafe  Richtnag  und  mnfis- 
tan  daher  in  aioam  Chamiera  liawaglioh  seyo,  wodurch  dem 
ganauan  Gange  der  Kolben  Abbruch  geschah,  weswegen  denn 
mch  diaaar  Mechaniamna  keinen  Beifall  gefunden  hat.  Bekannt- 
lieh  wendet  man ,  wenn  nicht  Rad  und  Getriebe  vorgezogen 
wird,  statt  dessen  lio^ensliicke  an,  womit  die  Enden  der  He- 
belarme versehen  werden,  an  denen  dann  die  Stangen  in  un- 
veränderter verticaler  Richtunj;  in  die  Hölie  «zehen.  Die  Luft- 
pumpe  war  Übrigens,  wie  die  von  Hawksheb,  eine  Ventil- 
liUftpttmpa  und  kann  höchstens  zur  schnellen  £rzenguog  eines 
mivollkommanaii  Vacuums  dienen. 

•'Gratbsivdx'  hat  zwei  Luftpumpen  angegeben,  aioa 
doppahauAd  eina  eiofiicha ,  von  denen  die  erste  sehr  zweck-» 
•nSlsig  und  geschmackvoll  constcuirt  war,  beide  Habniuftpumpen, 
aber  mit  Selbststeuerung  der  Hahnen.  Dia  doppelte  stand  auf 
ainem  Tische  mit  vier  Beinen  zum  Rollen  eingerichtet  und  jeder 
Fuls  war  zugleich  seitwärts  mit  einer  bcliraube  vej:sehen ,  um 


1  Hution  Dict.  Art.  Air- Pump.  T.  I.  p.  55. 

2  Lei  POLD  deutliche  Beschreibung  der  I.uftpampe.  Erste  Fort» 
«et^uug.  1711.  4.    ActaErud.  Lips.  1713.  Mense  i^'ebr.  p.  95.  11. 

S  Elcmenta  Phil.  nat.  mata.  T.  II.  Lib.  IV.  cap.  «i.  J.  van  Mus- 
scHENDnoci^  Beschreibung  der  doppelten  uud  eiulachen  Luftpumpe. 
Veb.  von  J.  G.  Tnzsv,  Leipz.  1785.  Auch  al»  Aohang  bei  P.  van 
MuMGMSBAOiz  %My  de  Piiy».  Trad.  par  Massubt.  Per.  1789. 
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auf  dem  Bo^en  ftstgesch raubt  zu  werden.  Auf  dem  Tische  war 
die  Luftpumpe  selbst  in  einen  Schrank  eingeschlossen  ,  dessen 
Wände  dem  Ganzen  als  Stütze  dienten,  denn  die  Stiefel  waren  i 
Bar  so  hocli ,  dafs  die  aufgezogenen  Stangen  bis  unter  die  obeit 
Decke  des  SchiänkcbeM  reichten,  auf  welchem  der  Teller  HbmL 
Ein  geweinschdftltoh«s  genhnttt  Rad  heb  gincbneitig  die  g»- 
sahnte  Stange  des  dnto  Kolben  und  driiokle  die  des  andern  i 
herab ,  woza  wegen  s«ner  GröDse  im  Geosen  aar  der  eedbUi 
Theil  einer  Umdrehung  erfordert  wurde.  Die  von  ihm  angege- 
bene Selbststeuerung  der  IJalinen  wird  noch  jetzt  gebraucht. 
Fig.  Auf  der  Axe  des  Rades  nämlich  war  an  der  hinteren  Seite  die 
^  Stange  Cc  aufgesteckt,  welche  in  die  beiden  iüüse  d  und  e  aus-» 
lief;  die  beiden  Hahnen  a,  b  aber  waren  dmrch  die  Stange  fg 
Yerbunden,  so  dafs  &ich  gleichzeitig  der  eine  öffnete,  der 
andere  fohlole.  War  also  >•  B.  der  Embolus  des  Stiefels  y  ivtl^ 
ehern  der  Hahn  b  angehörte,  htx,  ganz  aufgezogen,  der  andere 
mm  Hahne  a  gehörige  fiut  ganx  niedergedrückt,  so  ergriff  der 
Fnfs  d  das  Stangelchen  S,  drückte  es  zur  Seite,  indem  es  in  der 
Vertiefung  s  schräg  liegend  etwas  aus  dieser  gehoben  wurde.  AV  af 
der  eine  Embolus  mit  der  Bodenplatte  des  Stiefels  in  Berührung,  der 
andere  zur  gröfsten  Hohe  gekommen ,  so  ergriff  der  rückgeheode 
Fu£i  d  das  Stangelchen  S ,  drückte  dieses  und  die  Stange  f  g  nack 
der  entgegengesetxten  Seite  und  drehte  dadnreh  beide  Uahaen 
«n  eine  Viertels-Umdrehnng,  so  daCi  der  eine  h  sich  seUo&yder 
andere  a  sieh  öffnete,  beidee  in  Beaiehnng  auf  4en  unter  den  Tet- 
ler führenden  Canal«  Zar  Bewegung  des  Rades  diente  mn  gleich- 
armiger Hebel,  wie  bei  Leüpold's  Maschine,  welcher  mit  ei^ 
nem  in  seiner  Mitte  befindlichen  kantigen  Loche  auf  die  Welle 
des  Rades  gesteckt  an  seinen  beiden  Armen  auf  und  nieder  ge- 
drückt wurde.  Der  Mechanismus  der  einstiefeligen  oder  ein- 
fachen Luftpumpe  war  dem  eben  beschriebenen  völlig  gleidi, 
jedoch  lag  der  Stiefel  schräg,  um  mehr  iUum  zu  gewinnen, 
und  statt  eines  kreisförmigen  JEUdes  diente  ein  SectoK»  ^Bei  den  | 
Hahnen  beider  Luftpumpen  war  endlich  Tor  der  int  Freie  ans- 
gehenden  Oeffntin^  derselben  ein  Blasenventil  angebracht,  wft 
die  Bewegung  des  f^uibolus  dadurcli  zu  erleichtern. 

Die  Conslruction  dieser  noch  jetzt  gebräuchlicJien  Luftpumpe 
ist  gewifs  sehr  vorzüglich,  auch  kann  ich  in  das  Urlheil  Geulehs 


1  Wertfrb«  Alte  Ateg.  III.  67. 
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t&At  <Mwtimmgo,  6als  ut  telir  saMfnmeageMtit  und  Malier 
nkfat  allem  kostbar,  sondern  auch  vielen  Beschädigungen  aus- 
gesetzt sey.  Wenn  aber  auch  P.  vAX  Müsse  he  nbrobk  *  versichert, 

dafs  schon  1680  sein  Vater  und  dessen  Bruiier  Luitpumpen  von 
besserer  AYirkung  als  die  doppehe  s'Gravesande'sche  gehabt  hät- 
ten, so  ist  dieses  entweder  auf  Vorurllieil  gegründet,  oder  die 
Künstler  vermochten  nicht,  das  Werk  in  gehöriger  Vollendung 
aassoßüuren. 

NoLLiT^  giebt  swei  Luftpnnq^  an,  wovon  die  einfach« 
hbifig  verfertigt  and  gebraucht,  die  doppelte  aber  überhaupt 
kaum  in  Gebrauch  gekommen  ist.    Bei  der  ersteren  behielt 
im  Wesentlichen  die  von  Papisus  angegebene  Einrichtung  bei, 
stellte  also  den  Stiefel  vertical ,  versah  dessen  Stange  unten  mit 
einem  Steigbügel  und  einer  aufwärts  gebogenen  Stange,  woran 
ein  Ilandgiifl' zum  Aufziehen  diente;  statt  des  Blasenventils  aber 
braclite  er  in  dem  Verbindungsstücke  zwischen  dem  Stiefel  und 
Teller  einen  doppelt  durchbohrten  oder  Senguerd';jchen  Hahn 
an,  welcher  nach  jed^m  Aufi-  und  Niedergange  des  Embolus 
mit  der  Hand  um  einen  Quadranten  umgedreht  \vurde.  Vor 
die  Qeifbung  dieses  Hahns,  weiche  in  die  freie,  Luft  führte, 
legte  er  ein  Blasenventil,  so  dafs  die  Luft  «war  heian«-,  «bei 
nicht  hineinstrtfmen  konnte.   Hierdurch  erlangte  ey  den  'grolsen 
Vortheil ,  dals  sich  hauptsächlich  bei  zunehmender  Verdünnung 
der  Stiefel  nicht  jederzeit  wieder  ganz  mit  Luft  füllte ,  vielmehc 
die  aufsere  Luft  gegen  den  Embolus  drückte,  folglich  das  ohne- 
hin blofs  mit  der  Hand  geschehende  Hinaufziehen  desselben  er- 
leicliterte,  bis  man  zuletzt  den  liest  der  eingeschlossenen  Luft 
durch  etwas  stärkeres  Aufziehen  der  Handhabe  hinaustreibea 
mufste.    Die  doppelte  Luftpumpe  hat  zwei  neben  einander  ste- 
hende Stiefel ,  in  weiche  die  Kolben  mit  gezahnten  ^taugen  von 
unten  hinaufgingen  und  durch  ein  Stirnlrad  mit  eiqer  laogei» 
Kurbel  bewegt  wurden.   Oben  zwischen  beiden  Stiefeln  lag  ein 


1  latrod.  ad  9kll.  nat.  T.  II.  §.  Sm 

S  Mtfm.  sor  loa  lottrunents,  qui  tont  propres  aoz  esptfrieaen  de 
Tair.  la  M^m..de  l*Acad.  1740  aad  1741.  .p.  897.  auch  in  Ltqonm  de 
Pbyi.  ezp.  T.  III.  Ii«9.  X.  Yergl.  s'CkuvBSAVDX  Oeavret  philoaopU- 
'qnea  et  natiieinatiqaM.  Aiast.  |1774.  T.  I.  No.  5.  Veber  die  eia« 
fache  S.  Stbomass  Beackreibung  einer  kleinen  Luftponpe.  Casa.  1773. 
Nil's  LANnr.nnKCK  suchto  sie  eiafagliar  luiii  ^be^sBoier  SU  maohea* 
Schwad.  Abb.  Th.  XXXYI.  6.UL 


Sßß  Luftpumpe» 

HtliBy  urtlclMr  fo  dnrdiboiirt  war,  dafii  er  bdm  Hia-  «ndHev- 
wenden  abweduelnd  bald  den  «ineni  l>ald  den  andern  Stiefel  mit 
dei  Campane  in  Verbindung  aetzte.  Die  Kurbel  an  der  Axn 
dei  Stirnrades  hatte  am  Ende  einen  Zapfen,  welbher  beim  An- 
fange jedes  nenen  Zuges  einen  Arm  des  Hahns  ergriff,  mit  sich 
fortführte  und  dadurch  dem  Hahne  die  gehörige  Stellung  gab. 
Den  Kolbenstan^jen  "ab  er  einen  soLienannten  todten  Gans,  so 
dafs  die  Kolben  nicht  sogleich  in  beweniini'  ü<?5»t'tzt  wurden, 
wenn  das  Stirnrad  in  die  gezahnten  Stangen  eingriff',  sondern  SO 
lange  stiii  standen,  bis.  der  Uaim  die  eilordexUdie  Drehung  er^ 
halten  hattet« 

SEWGUEnn's,  insbesondere  Nollet's  und  auch  s'Crave- 
SiNDE's  Liitlpumpen  kamen  auf  dem  Continente  sehr  alli^einein 
in  Gebrauch,  in  J^n;jland  aber  behielt  man  die  HAWKsnnE'schen 
bei;  alle  sind  in  der  Anlage  vortrefflich,  die  am  häufigsten  ge- 
brauchte von  NoLLEf  riicksichtJich  der  Art  der  Bewegung  des 
Kolbens  wohl  am  wenigsten  ,  allein  nur  selten  oder  überall  nie 
wurden  sie  von  den  Künstlern  mit  der  erforderlichen  Feinheit  gear- 
beitet.^ Insbesondere  stand  einer  starken  Verdünnung^  der  so- 
genannte schädlicke  Raum  entgegen ,  d.  h.  der  Raum  in  den 
Canälen  zwischen  dem  Embolus  und  dem  Hahne  oder  dem  Bo- 
denventile ,  in  welchem  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen zuriickblieb,  die  sich  dann  allezeit  wieder  unter  der 
Campnne  ausbreitete.  Der  Vorwurf  des  scliädlichcn  Raumes  traf 
insbesondere  die  Hahnluflpumpen ,  wo  er  am  leichtesten  ver- 
tneidlich  gewesen  wäre,  aber  als  wesentlich  ist  zu  betrachten, 
dafs  bei  allen  bis  dahin  vorgeschlagenen  Constructionen  dieser 
Apparate  die  Luft  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  den  Kmbolus 
drückte,  weswegen  es  namentÜch  bei  den  einstiefeligen  kaum 
möglich  war,  Stiefel  von  bedeutende^.  Weite  in  Anwendung 
90>  bringen* 


1  Bt  seheiat  m!r  fast  swelfelbaft,  ob  diese  doppelte  Leftpanpe 
wirklieh  verfertigt  werden  ist.  In  den  27  lehre  ep&ter  geeehriebcseu 
Werke  Toa  Noubt,  nSmlich:  Die  Kunat  phytikaluehe  YeteiMhe  ae- 
seeteUen  a.  •.  w.  III  Theile.  Lefpz.  1771.  Tb.  II.  8.  398.  wird  btolii 
die  einfache  besehrieben ,  mit  dem  Zosatze^  dafs  diese  unterdefs  we- 
sentlich verbessert  worden  sey.  Vielleicht  war  ihr  Mechaaiamns  für 
die  damahgee  KiüMÜer  an  sehr  ansanmengeietat. 
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Mit  dem  berühmten  eniilisclien  In;:enieur  Joii.n  Smeato» 
beginnt  die  neuere  Periode  der  verbesserten  Luftpumpen,  wel- 
clie  sicli  in  so  vielen  Stücken  von  den  früheren  unterschieden, 
dafs  sie  bald  sehr  allgemein  bekannt  und  in  den  pliysikalischen 
Cabinetten  aufgenommen  wurden.  Inzwischen  hat  man  später 
Behr  viel«  mit  diesem  Namen  bezeichnet  |  die  schon  anderwei- 
tige sehr  wesentliche  Verbesserungen  erhalten  hatten,  daher  ich 
es  der  Vollständigkeit  wegen  fiir  geeignet  halte ,  eine  Beschreib 
bung  der  ächten  und  ursprünglichen  mitsutheilen  ^  AlsVerbes« 
serungen  gicbt  Smsatos  selbst  an ,  dafs  er  dem  Ventile  statt  ei- 
nes einzigen  Loches  sieben  gegeben  habe,  wovon  eins  in  der 
l^Iitte  und  sechs  um  dieses  herum  lagen.  Hierdurch  bezweckte 
er,  dafs  die  Luft  die  Blase  leichter  heben  sollte,  ohne  hei  der 
Crüfbe  der  Ocilinuig  sie  durch  den  der  l  I.iLhe  proportionalen 
Luftdruck  zu  zerreifsen.  Die  späteren  Künstler  i\AiHai£,  Blunt^ 
Haas  und  Uuetba  haben  jedoch  diese  Veränderung  nicht  bei- 
behalten. Eine  zweite  wesentlichere  Verbesserung  bestand  da- 
rin, dafs  das  obere  Ende  des  Stiefeis  mit  einem  Deckel  verschlos- 
•eo  wurde ,  worin  sich  eine  I^ederbüchse  befand ,  durch  welche 
die  l^olbenstange  luftdidit  ging ,  um  den  Druck  der  äuIsemLuft 
gänzlich  abzuschneiden  und  der  unter  dem  Embolus  beim  Her- 
abgehen befindlichen  den  Durchgang  durch  das  Ventil  zu  er- 
leichtern. Hieraus  folgte  dann  notliwendig ,  dals  dieses  Deckel- 
slück  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehen  werden  mufste.  Die 
dritte  Verbesserung  machte  die  Pumpe  ebensowohl  zum  Exan- 
tlireni  als  {luch  zum  Coodeosireo  geeigneL    Um  dieses  zu  be- 


1  WU  Trana.  Yol.  XLTII*  No.  69.  pt  M»  Ein  Bzenplar,  weU 
ehes  genau  nach  dieser  Angabe  darch  den  MechaoJeus  Kampk  in  6£t- 
tio§«n  verfbrtigt  worden  var»  Badet  man  in  KZsTssa's  Anfangsgr.  d« 
Math.  Th.  IL  Abtb.  1.  Mechao.  a.  Qpt.  Wiss.  Gö'ttiugen  1792.  Taf.  V. 
abgebildet.  PaissTtEr  iit  Phil.  Trans.  LXIV.  P.  T.  No.  8.  khigte  da- 
rüber, daft  kein  englischer  Künstler  sie  baue,  als  nach  Gbuleb's  Zeng- 
nisse  in  Wö'rterb.  Alte  Ausg.  III.  78.  KAMrr.  schon  drei  verFertigt 
hatte.  liEisTc  in  Woirenbüllel  HeTs  durch  den  Meclianicus  Jon.  CnhisT. 
licjrsE  eine  solche  Luftpumpe  bauen,  die  er  in  der  aiifserti  Form  viel- 
fach veränderte,  ich  kann  jedoch  den  Werth  seiner  Verbesscrungoa 
nicht  einsehen.  Sic  ist  beschrieben  in :  Neue  Einrichtung  der  Lufl- 
pumpe,  ungegeben  und  beschrieben  TOD  CHBiiTU«  LaiiTa,  Gosreetor 
am  WoiraabfiUelachea  Gjmaaiio»  Wolfenb,  (ohne  Jabriahl)  4. 
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S3&  «     Luftpumpe.  • 

wirken,  verbali  er  dieselbe  mit  einem  Hahne,  welcher  an  drei 
gleich  weit  von  einander  entfernten  Stellen  durchbohrt  war,  so 
dafs  eine  von  den  OefTnungen  allezeit  mit  dem  Stiefel  und  eine 
mit  der  freien  Luft  communicirte  ,  wonach  M  hloU  einer  Dre-: 
hupg  desselbeif  um  120  Grade  bedurfte ,  um  sa  «zantliien  od« 
KU  condensiren. 

Die  änbere  Gestalt  dieses  Apparates  tvar  gefMUig  und  dodi 

^'^K-  fehlte  es  ihm  nicht  an  der  erforderlich^  Festigkeit  des  Gänsen 
und  der  etnselnen  TheAe  ^  welche  kaum  eine  nähere  Bescfarei- 
hung  bedürfen  y  um  ihre  Bestimmung  einsusehen.  Ä  ist  der 
Stiefel,  B  dessen  BodenstUck,  welches  oben  noch  ein  hohles 
Gefäfs  zur  Aufnahme  von  \\'usser  nach  Art  der  alleren  Luftpum- 
pen bildet,  um  die  Fugen  des  aufgesetzten  Stiefels,  der  Lei- 
tunfisröhren  und  des  Hahns  ci^ufn  das  F.indrinizen  der  Luft  zu 
sichern  }  der  liahn  oder  dieScluaubc  b  dient  dann  zum  Ablassen 
des  Wassers.  Mit  Ccc'  sind  die  drei  Arme  des  Ilahos  bezeich- 
net,  welche  gewählt  wurden,  um  durch  ihre  Stellung  sogleich 
stt  erkennen,  ob  die  Pumpe  lum  Exantliren  oder  Condensiren 
eingerichtet  sey«  DH  ist  die  VerbindongsrOhre  zwischen  dem 
Bodf  nstiicke  des  Stiefels  durch  die  Oeflnnng  des  Hahns  zu  ei- 
nem hohlen  Cylinder ,  welcher  mit  dem  einen  Ende  unter  den 
Hecipienten  mündet,  am  andern  aber  das  Heberbarometer  G  und 
dessen  Skale  1  tra;'t.  Endlich  war  bei  M  eine  Schraube  anjie- 
bracht,  um  einen  Zapfen  willkürlich  höher  oder  niedriger  zu 
stellen,  damit  der  Apparat  auch  auf  unebenem  Boden  feststehen 
konnte;  die  Vorrichtung  KL  zum  Festsdirauben  der  Campane 
beim  Verdichten  der  Luit  ist  an  sich  klar. 
FI«.       In  der  Zeichnung,  'welche  den  Durchschnitt  des  Stiefels 

^*  Tersinolicht,  erkennt  man  die  Constmction  einzelner  Theile  noch 
deutlicher.  AB  ist  der  Stiefel,  CD  die  Kolbenstange,  MN  dio 
obere  Schlielsplatte,  mit  der  Lederböchse  K,  welche  beim 
Stillstande  der  Pumpe,  wenn  der. Embolus  den  Boden  berfihrt^ 
durch  die  Kappe  beip  verschlossen  wird,  OP  ein  aufgeschraub- 
tes Stück,  welches  den  Canal  zum  Ilohre  QU  und  das  obere 
Ventil  bedeckt.  Im  Embolus  bejindcn  sich  zwei  Löcher  1  und 
I,  aus  denen  die  durch  die  VentilcjÜnungen  bei  E  strömende 
Luft  über  den  Embolus  gelangt,  und  ebenso  sind  die  melireren 
OefTnungen  im  Hauptveotile  CG  des  Bodenstückes  angedeutet, 
welciie  Smeatov  in  dieses  zu  machei\ vorgeschlagen  hatte,  das 
Ventil  selbst  aber  ruht  auf  dem  massiven  Bodenstiicke  HH,  in 
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welch^rn  sich  der  zum  Hahn  W  führende  Canal  befand.  Der 
WaMerbehälter  ist  in  dieser  Zeichnung  nicht  angedeutet,  welche 
aar  noeh  den  oberen  Theil  des  Hahns  X  und  die  Arme  zum 
Prehen  desselben  darstellt.  Der  horisontale  Querschnitt  g^^* 
Hahns  erläutert  die  Bestimiming  desselben.  Man  erkennt  nSm«* 
Uoh  leiehtdieHtthluDg  EFG,  worin  er  gedreht  wurde,  und  |len. 
eigentlichen  Körper  LMN«  Hatte  derselbe  die  Hichtnng,  wel-* 
c)ie  die  Zeichnung  darstellt,  so  dafs  die  OefTnungen  L  und  M 
den  Canalen  11  IJ  uikJ  K  iv  correspondirten ,  so  exantliite  die 
l'mupe,  indpin  die  Luit  unter  dem  Hecipienten  weg  durch  M 
und  Ii  in  den  ötietVl  und  durcli  den  Canal  j\  ins  Freie  gelangte, 
wurde  er  aber  so  gedreht,  dafs  der  Canal  LM  mit  11  und  KK. 
zusammenfiel,  so  diente  die  Pumpe  zum  Condensiren,  indem  die 
Luft  durch  N  in  den  Stiefel  der  Pumpe^  von  da  durch  das  Kohc 
im  Deckel  und  durch  dtB'Hahn  und  das  unter  den  Redpienten 
fuhrende  Rehr  ans  der  Mündung  im  Teller  strömte.  Smiato» 
▼ersieherty  mit  dieser  Pumpe  eine  lOOO^che  Verdünnong  erhal« 
ten  va  haben,  wenn  dieselbe  frisch  gereinigt  nnd  noch  nicht 
lange  gebraucht  war ,  aber  auch  selbst  nach  einem  längeren  Ge- 
brauclie ,  wenn  das  Oel  nur  nicht  eine  zu  grofse  Zähigkeit  an- 
genommen hatte,  auf  allen  Fall  eine  .jOUfi>clie,  wobei  ersieh  auf 
Versuche  in  Gegenwart  von  Ei.licott,  Kxioht,  Caä tov  und 
Watsos  angestellt  beruft.  Als  Mefswerkzeug  diente  ihm  iiier- 
bei  die  von  ihm  erfundene  Jiimprobt  und  hiernach  kann  die 
Angabe  richtig  seyn,  wogegen  eine  Verdünnung  bis  unter  0,5 
Lin«  des  Barometers  für  Ventilluftpampen  allezeit  onglaoblidi 
bleibt  K 

Erst  aus  der  Werkstatt  der  gespickten  englischen  Kunst» 

Icr  Nairxe  und  13ll\t  linsen  die  in  ihrer  äulseren  l  orm  ;'e- 
SchmackvoU  veründerten  ,  fein  und  dauerhaft  gearbeiteten  Luft- 
pumpen hervor  und  wurdeii  durch  LiriiTExnFiiG's  ausführliche 
Beschreibung^  in  Deutscliland  allgemein  bekannt.  Die  Einrich- 
tung des  Stiefels  DE,  der  durch  die  Lederbüchse  gehenden 
Kolbenstange  I  der  hieran  befindlichen  gezahnten  Stange  nnd^* 

1  Kach  CiTiiucnTSOS  in:  Descriptioa  of  an  iiiiprovcd  Air-Pump, 
p.  S.  wäre  nach  der  liirn^robt;  wohl  eine  lOüOüOldche  VerdÜQUUU^ 
mit  fttucliter  Luft,  aber  nur  eiue  GOOiache  nüt  trockuer  möglich. 

S  £azx.s»Kv*«  Anfaoßsgr.  d.  Natarlehre»  Vierte  AaÜf  Gütt.  1787. 
8.  Torr«  8,  XL  IL 
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desGetifebes  bHcbeii  •»»▼•ritiidert.  Ans  dmimtMiMgcfdtftiib-^ 

ten  Bodenstücke  E  des  Stiefels  geht  du  Rohr  ed  in  das  hohl* 
messingne  Paraiielepipedon  cb,  welches  statt  einer  Röhre  unter 
dem  Teller  liegt  und  bei  a  mit  einer  Schraubenmutter  mündet, 
ttm  Apparate  zum  l'^xantliren  hineinzusclirauben.  Von  der  un- 
teren Fläche  dieses  Stücket  geht  eine  in  Messing  gefalste  und  an- 
geschraubte Glasröhre  mit  einer  Barometerskale  in  däs  hölzerne 
Gefii£i  G  mit  Qoecksilber  gefällt,  nnd  da  die»e  mit  dem  Raum« 
«mar  dar  Campana  in  Verbindung  ist;  also  gleichmiifng  WiH 
dCnntoLnft  entliMit  ab  dieaa,  so  giebt  sie  sngleicb  dnreh  dao  >^ 
Stand  des  Quecksilbers  in  ihr  den  Grad  der  Verdtfnmiog  an. 

SncATOV  hielt  es  för  einen  Torso«  seiner  Lnfrpnmpe ,  dafii 
man  damit  zugleich  exantliren  und  comprimiren  könne,  was 
übrigens  mit  ollen  Hahnluftpumpen  noch  leichter  blofs  durch 
entgegengesetzte  ürehung  der  Hahnen  zu  erreichen  ist.  Für 
diesen  Zweck  geht  aber  das  Rohr  gh  vom  oberen  Ende  des 
Stiefels  unter  ein  zweites  messingnes  hohles  Paraiielepipedon  ok, 
welches  gleichfalls  unter  dem  Teller  hinlaufend  bei  a  mündet, 
90  dais  abo  dio  über  dem  Emboloa  befindlich«  Luft  auf  diesem 
Wage  unter  die  Campana  gelangen  kann.   Um  dann  die  Luf^« 
pumpe  foi  die  Verdünnung  oder  Verdichtung  einsuricbten,  die* 
Ben  die  swci  Senguerd*schen  Hahnen  m  und  n.   Stehen  diese 
so,  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  ist  derCanal  o'b  mit  derCara- 
pane  verbunden  und  die  Verbindung  des  Hahns  m  mit  der  äu- 
fseren  Luft  abgeschlossen,  der  Hahn  n  dagegen  verschliefst  den 
Canal  ok  in  der  Art,  dafs  die  Luft  aus  der  Campane  nicht  durch 
ihn  strömen  kann,  die  nach  o  gerichtete  ]3in  clibohrung  des  Hahns 
aber  mündet  frei  in  das  Gefäfs  i,  welches  oben  eine  nach  der 
Seite  gehende  Oeffhnng  hat,  um  die  Verbindung  mit  der  äulsera 
Luft  heraustellen,  nnd  sugleicb  dazu  dient,  das  ansflielsendey 
beim  Exantliren  im  Ginale  gh  hinaufgetriebene  Oel  aufsuneb* 
a^n«   Das  Gang  der  Operation  beim  Exantliren  und  Condentl- 
von  IXfst  sich  jetzt  leiciit  übersehen.    Haben  für  den  enteren 
Zweck  die  Hahnen  die  angegebene  Stellung  und  wird  der  Em- 
bolus in  die  Höhe  gewunden ,  so  strömt  die  Luft  aus  dem  Reci- 
pienten  in  die  Mündung  a,  durch  den  Canal  bc  mit  dem  Hahne 
m,  durch  das  Rohr  de  über  das  ^odenveutil  des  Stiefels  bei 
und  wird  durch  letzteres  am  Rückgange  gehindert.    Beim  erfol- 
genden Niedergänge  des  Kolbens  dringt  die  Luft  durch  das  im 
Embolus  bafindlicho  Smeaton^scho  Ventil»  ohne  ans  dam  Stiefel 
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zu  entweichen.  Dieses  geschielit  aber,  wenn  der  EmboTua 
oberranls  in  die  Hohe  oewunden  wird,  weil  dann  das  letztere 
Ventil  ihr  den  lliick^ang  abschneidet,  alsdann  dringt  sie  durch 
das  dritte  Ventil  im  oberen  Deckelstiicke  des  Stiefels,  ttvöint 
dnrdi  dat  Rohr  gh,  den  Canal  o  und  die  Dorchbohrung  des 
Ufllms  B  «u  derOeffboBg  dMGefäfMs  i  ins  Freie.  Soll  degegen 
eoodwuirt  werden,  so  werden  beide  Hebnen  tun  einen  Qbe* 
dnnfen  rnngedreht,  damit  der  eine  m  die  ComnuniGetion  unter 
die  Campene  verschliefst ,  der  andere  n  sie  eröffnet;  Die  Luft 
strömt  dann  durch  die  ins  l'reie  mündende  Durclibohrung  des 
Halins  in  in  den  Canal  c,  durch  das  Rohr  ge,  das  Bodenventil 
beiE,  dringt  über  den  Embolus  durch  das  Ventil  in  diesem, 
wird  beim  Aufsteigen  desselben  durch  das  Ventil  der  Deckel- 
pletto  des  Stiefels  bei  das  Rohr  gb  und  den  Canal  ob  nebst 
dem  Habne  n  unter  die  Campano  gepreist ,  welche  cn  diesem 
Eadeswiscben  swei  in  dieOeffnung  bei  x  festgeschraubten,  oben 
■rit  einem  borisontalett  Stucke  Tersebenen  SMulen  festgehalten 
wird.  £s  ist  indefs  an  sich  klar,  dafs  die  feinen,  zur  Exantli- 
Tung  dienenden  Ventile  für  den  starken  Druck  der  coinprimir— 
ten  Luft  nicht  taugen.  Die  Ventile  dieser  Luftpumpe  bestehen 
ans  einem  mit  vier  Zipfeln  versehenen  Stücke  WachstaiTent, 
welches  über  einen  Ring  aasge^paoot  und  mit  diesem  ubtr  dio 
mit  oinem  kleinen  Loche  Teisebene  dünne  MetaUplatte  so  fest« 
gtscbraubt  wird,  dafs  es  mit  seiner  Fliehe  dl«  Ebene  der  Plattn 
mit  diem*  Lttobelcben  genau  bedeckt ,  beim  entgegengesetsten 
Dmdte  der  Luft  aber  ein  wenig  in  den  boblen  Raum  des  Ringes 
liinabgedrückt  werden  kann.  Es  ist  endlich  leicht,  durch  die 
Drehung  der  IJaiinen  tJtr  Luft  wieder  den  Zuj^an«;;  unter  die 
exantlirte  Campane  zu  eröllnen,  allein  weil  sie  Jiierdurch  zu 
sehr  würden  abgenutzt  werden ,  so  ist  bei  y  eine  genau  schlie» 
jbende Schraube  angebracht,  durchweiche  dieses. bewerkstelligt 
wird»   Der  Preis  einer  solchen  Pumpe  betrug  38  L,SlL 

Haas  und  Hobtia  verein^chten  den  Bau  der  Luftpumpen 
dadurch,  dafs  sie  den  Mechanismus  fiir  die  Verdichtung  weg- 
liefsen  und  für  den  Zweck  des  Comprimirens  eigene  Maschinen 
construii  ten,  welche  bereits  oben*  beschrieben  worden  sind.  Sie 
änderten  ausserdem  die  aufsere  Gestalt  etwas  ab  und  wahhen  die- 
jenige ,  welche  zunächst  durch  CüTUJi£JLTSoa{  und  seitdem  last 


i  Dieses  Wfiiterb.  Bd.  II.  8«  SIS. 
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■Ugomeiii  bei  im  grttfimtii  Luftpumpe»  MBefiaTl«ii  wm^en  Ist, 
nÜmlioh  sie  eH!>aaten  das  Gestell  in  Form  eines  viereckicen  Tjsthes 
mit  vier  geraden,  unten  vierkantigen,  von  der  Mitte  an  runden 
Fiifsen  ,   auf  denen  oben  die  hiilzerne  Platte  mit  dem  Teller  in 
ihrer  Mitte  befestigt  war.    Das  eigentliche  \Vesen  der  Verbesse* 
rung  bestand  jedoch  dario ,  dal's  nach  schon  erzeugter  betracht-> 
Ikher  Verdiinnung,  wenn  die  Luft  das  Ventil  nicht  weiter  heben 
konnte,  dieses  durch  einen  eigenen  Mechenismns  gehoben win^ 
HoaTta's  Vorschlag  war,  das  Bodenventil  in  einem  bewegli- 
chen Babmen  sn  befestigen  und  diesen  durch  ein  Pedal  an  die 
Htfhe  SU  heben;  der  Mechanismas,  welchen  Haüs  aubnohte, 
war  xwar  weniger  künstlich,  aber  ^dennoch  sehr  zusammenge- 
•setzt.    An  dem  unteren  Theile  des  Stiefels  Ali  befindet  sich  das 
Bodenstiick   CCDE   mit   einem  weiten   cylindrisch^n  Canale, 
durch  Schrauben  an  Ali  mit  zwischenlie^ieudem  Leder  befestigt. 
Bei  G  ist  ein  anderes  Stiick  angeschraubt,  an  welchem  das  un- 
ter den  Rccipienten  hinaufgehende  Rohr  H  festsitzt.    Das  Do* 
den  Ventil  soll  aus  einem  Stücke  von  geOltem  TafFent  bestehen, 
welches  über  eine  mit  ö  Löchern  versehene  und  im  Bodenstüdw 
CDGC  befestigte  Platte  ausgespannt  ist,  jedoch  wandte  Hjas 
bei  der  Ausführung  seine  noch  jetzt  gebräuchlichen  BlasenventiU 
en,  deren  Platte  nur  mit  einem  einzigen  Ltfehelchen  versehen 
ist.    Im  Canale  DGPE  befindet  sich  der  Stempel  KIr ,  dessen 
unteres  Ende  in  den  Hebel  MO  bei  N  befestigt  ist,  welcher 
sich  um  den  Stiitzpunct  31  bewegt;  der  Stempel  selbst  aber  be- 
steht aus  einem  messingnen,  mit  Leder  umschlossenen  Cyiinder 
und  wird  durch  eine  bei  K  befindliche  Spiralieder  in  die  Höhe 
gehoben,  auch  ist  er  in  der  IVlitte  und  seitwärts  so  durchbofirt, 
da(s  er  der  aus  dem  Rohre  H  in  den  Stiefel  finströnlenden  Luft 
einen  Durohgang  eröffnet»   Ist  denn  der  Stempel  in  deijenigen 
Lage,  wohin  ihn  die  Spiralfeder  druckt,  so  wirkt  die  Maschinn 
wie  eine  gewllhnllohe  Ventilluftpumpe;  tritt  man  aber  mit  den 
Fnfse  auf  d^n  Hebelarm  O,  so  geht  der  Stempel  nieder,  vex^ 
schliefst  die  Communication  aus  dem  Rohre  H,  verstattet  da- 
gegen der  Luft,  frei  neben  den  Seiten  des  entblüfsten  Venliilal- 
feata  in  den  Embolus  zu  dringen  K 


1  Diese  Laftpumpe  Ist  beschrieben  rcn  Catalio  in  Phil.  Trent* 
LXXUr.  P.  II.  p.  485.  Daraas  in  LicRTSitraBc  Maf .  T.  IIL  St.  L 
8. 97.  Bin  Sseniplar,  welebea  aick  hn  kiesigen  Ckbinelte  (an  Heidelberg) 
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Atd  gleiche  Weise  geschmackvoll  in  ihrer  Form  als  sinn« 
reich  in  ihrem  Mechanismus    constmirt  ist  Cuthbertsoh's 

  » 

liaftpaa^e ,  nach  ihrem  £rfinder|  «inem  wissenschaftlich  gebil«  - 
dettn  Kunstler  in  Amsterdam»  nächster  in  London,  benannt  ^ 
nnd  da  man  für  gfttüsere  Apparate  späterhin  diese  meistens  als 
linster  beibeiialten  'hat,  so  stellt  die  Figur  die  grofse  swei8tie<>FSg« 

feiige  nach  der  Originalzeichnung  dar.  Sie  bedart  nur  weniger 
Erklärungen,  da  sie  an  sich  verstandlich  ist,  namentlicii  die  bei- 
den Stiefel  mit  den  gezahnten  Stangen  und  der  gemeinschaftli*  *  • 
chen  Kurbel,  der  Teller,  das  Heherbarometer  nebst  dem  langen 
Barometerrohre  nnd  den  Skalen,  um  den  Unterschied  de];Qaeck'* 
silberbdhen  zu  messen  nnd  danach  den  Grad  derVerdiinnnng  sa 
bestimmen.  Es  Terdient  also  blols  bemerkt  zu  werden,  dafs  der 
mit  einer  Sohranbe  versehene  messingne  Cylinder  A  eine  Oeff« 
nung  verschliefst,  welche  zur  Aufnahme  eines  dritten  abgekürz«* 
ten  Barometers  bestimmt  ist >  in  welchem  Falle  dann  die  ]>uft 
durch  die  aufgeschraubte  Oefihung  B  im  Jjodenstiicke  Ijeider 
Cylinder  zugelassen  wird.  Endlich  ist  durch  die  punctirten  Li-« 
nien  zwischen  00  ein  Querbalken  mit  zwei  Höhlungen  ange<* 
denteti  in  welche  die  oberen  Oalbehälter  beider  Stiefel  genau 
passen  nnd  durch  ein  gediingt  eingeklemmtes  Stüick  Holz  fest* 


befindet,  ist  aaraehmend  fletfalggearbeitetandniigeachtet  eitiei  mehr  als 
swasaigjährigeo  Oebranchei  stetf  noch  sebr  gat.  Die  ▼erachiedeoea 
KuMteleien,  welche  die  Beiebreibangett  aogebeo,  fehlea  ihrt  Bohr 
geht  einfaQh  vom  unteren  Theile  das  Bodenstücket  anter  den  Teller 
nnd  am  oberen  Deekel  des  Stiefelt  ift  die  Smeaton^ache  Vorrichtung 
angebracht,  dalÜi  die  Luft  ans  dem  Stiefel  dnrcb  ein  Blatemrentil  und 
einen  Canal  in  ein  Gefafs  entweicht,  welches  lagleicb  das  autflte« 
fsende  Oel  aufnimmt.  Das  Pedal  aber  mitaannnt  dem  Cylinder  im 
Dodenstücke  ist  herauigeaommaa  ^  weil  dieser  Mechanitmai  an  weni^ 
haltbar  befunden  wurde  und,  wie  schon  LicHTEMtcRc  Mag,  a.  a«  O» 
S.  99.  bemerkt,  dem  vorhandenen  Fehler  niclit  abhilft,  indem  in  dem 
verschlüssetien  (laiialc  und  Ilecipientcn  die  Luft  zm  üekhleibt ,  welche 
das  Ventil  nicht  weiter  zu  heben  vermag'.  Ans  diesem  Grunde  findet 
man  nach  dieser  Art  construirte  Luftpumpen  nicht  haiifi;^  und  es 
scheint  mir  daher  auch  übeiilusaig,  den  bau  derseibea  voli»taudig  au 
beschreiben  nnd  durch  eine  Figur  zu  erläutern. 

1  Schon  vor  CoTnana-rao«  im  Jahre  1779  &oU  Dakibi.  RoTnsavoao 
eine  Pumpe  mit  gaas  gleichen  Kegelrentilen  angefangen ,  aber  nicht 
vollendet  haben«  Eacyelop»  Brit.  T.  XV.  p.  107. 
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gelialten  werden,  um  den  Stiefeln  mehr  Ilaltbarkert  zu  gehen, 

IVfan  nimmt  dasselbe  zuerst  weg,  wenn  man  die  Stiefel  zun» 

Aeinigen  oder  aus  sonstigen  Ursachen  aus  einander  nehmen  will. 

Der  innere  ßau  dieser  Maschine  iot  swar  etwas  künstlich 

und  war  für  die  älteren  Mechaniker  eine  su  schwierig« .Anigabt, 

•llein  dafs  er  sehr  sweckmälsig  n|id  Kitehst  sinlifeicli  ausgedacht 

aey,  lälst  sich  keioen  AngenbUck  in  Abrede  stellen.    Um  ihn 

sn  verstehen ,  bedarf  es  blols  einer  DnrchschnitteseithDmig  des 

^.'ß*  einen  Stiefels.  Der  Kcirper  dieses  Stiefels  ist  durch  CD  bezeicii- 
71. 

*  net  und  man  sieht  bald  ,  dafs  dieser,  genau  cvlirulrisch  durch- 
bohrt, auf  das  untere  Hoflensliick  aufgesetzt  und  mit  dem  wesent- 
]ici^  ZU  iiinr  gehörigen  oberen  Theiie  bedeckt  wird.    In  ihm  be- 
findet sich  der  Embolus  1,  welcher  aus  einem  Stücke  Messing 
mit  einer  den  Stiefel  fast  gans  ansfiillendeB  Bodenplattn  bastcbt. 
Auf  den  messingnen  Kifrper  dieses  Embolus  wird  ein  gcnan  paa^ 
aendes  Stück  Kork  1  geschoben  nnd  mit  einer  swischen  ihm  ond 
der  messingnen  Bodenplatte  festgeklemmten  Kappe  aas  weichem, 
gleichmalsig   dickem   Schalleder   überzogen.      Der  Kork  wird 
durcii  eine  in  der  Zeiclinung  kenntliche ,  gehörig  durchbohrte, 
messingne  Platte,^  einen  breiten  King,  bedeckt  und  letzterer  mit 
einer  Schraube  festgeschraubt,  welche  um  so  viel  kleiner  uif 
als  erfordert  wird ,  damit  sie  boim  Aufziehen  des  £mbolos  g^ 
»an  in  die  Vartiefnng  im  oberen  Dackelstitcka  palst»  UnUm 
dieser  ringförmigen  Schraube  ist  seitwärts  lotbrecbt  auf  die  tot* 
ticale  Axe  des  £mboltts  durch  don  messingnen  Körper  desselben 
ein  kleines  Lttchelchen  gebohrt  und  mit  einer  kleinen  Schraube 
versehen,  deren  Kopf  in  die  SchraubcnL;e\vinde  Vertieft  lie^r, 
während  i!)re  Spitze  in  eine  Kleiiie  vrrtic^ile  Furche  im  Ke^el- 
Ventile  hervorrant,  um  dieses  festzuiialien,  wenn  mandie  Kolben- 
stange in  dasselbe  einschrauben  oder  herausschrauben  wili^indem 
as  sich  sonst  in  seiner  aingesohliffenen  Uohlnng  drehen  woid«. 
Das  Ventil  selbst  besteht  nämlich  ans  einem  messingnen  Kegd, 
tmten  mit  einem  stumpferen  konischen  £nde  versehen ,  nnd  ist 
in  den  inneren  messingnen  Theil  des  Embolus  genau  eingeschlif- 
fen, so  dafs  es  gecifinet,  wie  in  der  Zeichnung,  mit  der  Boden- 
platte des  Embolus  eine  ganz  ebene,  die  Hodenplatte  des  Slie- 
fels  in  allen  Tuncten  berührende,  Flaciie  bildet|'an  der  Kolben- 
stange in  die  Htihe  gezogen  aber  die  H^^hlung  im  Embolus  vOlÜg 
vefschliefst.    Wenn  also  die  untere  Flache  des  Embolus  nach 
dem  Herabdriicken  die  im  Stiefel  befindliche  Fläche  das  Bodan- 
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Stückes  genau  bedeckt,  so  dafs  keine  Luft  zwischen  beiden  zu- 
rückbleibt, und  man  hernath  den  Einbolus  an  der  Kolbenstange 
io  die  Höhe  zieht,  so  verschliefst  im  nämlichen  Momente  das 
Kegelventii  den  hohlen  Raum  im  Embolus  gänzlich,  alle  Luft 
über  dsmselhtn  wird  in  dieUtfbe  gehoben  nnddienater  demRe* 
oipientea  bsfindliche  kenn  ans  dem  Canele  m  in  den  leeren  Stiefel 
dringen«  Zam  Dodsnventile  dient  der  cylindrische  Messingsta^ 
qq,  welcher  nnten  mit  einer  Scheibe  von  gettltem  Leder  bedeckt 
Ist  und  sich  luftdicht  in  einer  Lederbüchse  im  Embolus,  übri- 
gens aber  frei  in  der  hohlen  Kolbenstange  bewegt.  Unten  ist 
diese  Stange  mit  einem  feinen  eingeschraubten  Staldstiftchen 
vergehen,  "welches  in  der  weiteren  Oeilnuni:  im  Bodenstücke  bis 
O  herabgeht,  wo  ein  so  breites  Plattchen  daran  geschraubt  ist» 
dals  es  nicht  durch  die  Oefl'nung  geht,  jedoch  ist  das  Stäogel- 
eben  zwischen  der  Grundfläche  der  Stange  qg  und  dem  aufge- 
schraubten Plättchen  um  fast  0,5  Lin.  langer ,  als  die  Dicke  des 
Bodenstückes  zwuchen  L  und  O  beträgt,  so  da&  sich  die  Grund- 
fläche der  Stange  um  diese  Höhe  über  die  Oberfläche  der  Bo- 
denplatte L  erheben  läbt.  Indem  aber  die  Stange  qq  in  der 
Lederbüchse  im  Embolus  fest  eingeschlossen  ist  und  hierin  eine 
merkliche  Reibung  erleidet ,  so  mufs  sie  beim  Aufziehen  des 
Embolus  sich  so  weit  erheben  ,  bis  das  am  unteren  ^tangelclien 
aufgeschraubte  Plattchen  an  die  Fläche  O  stöfst,  und  dann  erst 
wird  sich  der  Embolus  über  ihr  hinaufschieben  ;  dadurcli  aber 
wird  die  Oefl'nung  im  Bodenstiicke  bei  L  frei  und  die  Luft 
Strömt,  wie  geringe  auch  ihre  Elasticitat  seyn  mag,  ungehindert 
«IS  dem  Recipienten  durch  das  Rohr  m  in  den  Stiefel.  Dieje« 
BigeLuft,  welche  sich  über  dem  Embolus  befindst  und  d|irch 
das  angesogene »  also  geschlossene  Kegelventii  nicht  wieder  iu 
den  unteren  Theil  des  Stiefels  dringen  kann ,  muls  durch  den 
Canal  aa  in  den  Raum  der  RdhreRR  entweichen  und*  geTa'ngt' 
aus  diesem  zusammt  dem  Gele,  welciies  sie  durch  die  gansef 
Pumpe  von  der  OeH'nnng  im  Teller  an  mit  sich  forlreifst,  durch 
das  Kohr  c  mit  dem  Hahne  b  wieder  in  das  Oel^efafs  G.  Deif 


obere  Theil  der  Kcihre  KK  ist  mit  eifiem  iiestgeschraubtea  Dek- 
kel  versehen,  welcha^  man  abnehmeyB'und  den  Fufs  eines  XelTi 
lers  aufschrauben  kann ,  um  die  Pumpe  nach  Verschliefsung  des 
Uahns  b  sum  Gomprimireii  m  gebrauchen  K  Endlich  ist'B  bine 


1  Diese  ToirfcktaBg  indet  aiok  wedf^ii»  der  Oiigiua^aMfbfian^ 
YU  Bd»  Mm 
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sogen 9  10  str{5mt  die  Luft  ans  der  Campnie  in  dMiStnCalf  wm 
aieht  dMm.don  SddSMtIg  «nück,  TmsUkfiit  mnt k ^«Hig^ 
IIffnotdannndiBckDi«fcBBgic«ScliItttfs«bli,  tmtd  J«Sl»^ 
»  pel  igrieder  znrack  and  die  Luft  enlwekJkt  dodi  n.  Ebe  men 

.smB  andern  Male  e  Uffnet ,  mafs  zoTor  I  wieder  verschlofiM 

werden,  und  in  diesem  Wechsel  geht  die  Exantlirung  fort* 

Hierbei  ist  allerdinjjs  der  schädliche  Raum  gänzlich  ver- 
mieden,  allein  es  findet  die  Unbequemliciikeit  atatt,  dals  der 
Kolben  nach  unten  gezogen  werden  mufs,  welchem  alienialls 
dnrch  Umdrehung  der  Einrichtung  absoliolliBn  wire;  mtfaidem 
•ber  ist  dio  Opentioii  des  Drahens  iieidtr  Sohlfiss«!  sehe  wm^ 
linftig  nfad  eodlick  ist  et  ulimllglich,  die  .Kegel  geasn  iu 
Höhlungen,  in  die  Scbniibengewinde  nofl  sogar  nook  in  LcdH^ 
büchsen  einzupassen  ,  wie  bei  dem  einen  c  geschehen  solL  • 

Der  erste,  welcher  die  gewöhnlichen  Hahnluftpumpen  wie* 
der  empfalil  und  durch  den  Effect  einer  für  das  Teyler'sche Mu- 
seum verfertigten,   verglichen  mit  demjenigen,  welchen  eine 
eben  dort  befindiicke  echte  Cathbertson^sche  gab,  ihre  Vorzüge 
iUkrthat»  war  tüw  MAmvM^.  •  Im  Wesentlichen  besiaad  dieselbe 
ens  einem  sehr  groCien  Stiefel  von  Sfi     Dott-hmessec  nnd.  25 
2»  H<lhe,  mit  einem  genan  scUjefmdeB  Embokie»  dessen  Bo* 
denplatte  gans  eben  anf  die  innere  Flicke  des  Bodenstückee  ge« 
schliffen  war',   um  zwischen  beiden  keinen  schädlichen  Raum 
zu  lassen.    Der  Stiefel  stand  vertical,  statt  der  schrägen  Lage, 
die  ihm  Senouehd  gegeben  hatte,  im  Bodenstücke  aber  befand 
sich  der  Senguerd^sche  Hahn  mit  einem  Hebelarme,  um  die  Dre- 
hupg  desselben  mit  dem  Fnlse  so  btswerkstelligen.   Der  Canal 
im  Bodenstncke,  von  dessen  oberar  flidie  bis  nam  Habne^  wir 
nicht  mehr  eis  9  Lin».leng  nnd  l.Lia«  wett|  sei|i  Inhalt  dabei 
unbedeutend  gegen  den  des  Staslab**   Vömt^  bemerkt  jedoohy 
dafs  schon  nenn  Jahre  früher  Scraudcr  den  schädlichen  Ranm 
gänxlich  vermieden  habe,  indem  er  dem  Embolus  unten  die  Form, 
einer  Halbkugel  gab  und  noch  obendrein  unten  an  dieser  einen 

1  Description  de  qaelqaei  Appareils  oMmiqaes  eet.  Par  Mvr.T" 
VC8  TAN  Maiilm.  1798.  4.  Oaraas  in  Voigt'a  Mag.  Th.  L  St.  5.  S.  1^ 

nnd  in  G.  I.  379. 

2  Rechnet  man  für  den  Eitabolus  3  ^oll  Höhe ,  so  betrug  der 
Inliult  dieses  Caiials  b«i  aur^ezogenem  Embolus  den  51744iten  Thril 
vom  Inhalte  des  Stiefels,  welches  ailerdiogt  eine  anmefabwre  Gröfte  iU. 

B  Ma£.  a.  a.  0.  S.  168. 
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Stift  befestigte,  welcher  bis  niif  den  TTihn  hemljging;  aufser- 
dem  aber  wurde  an  dieser  Schi  cid  er'sciien  Mascfiine  der  Pluhn 
d«rch  einen  am  obern  Xiiftile  der  Pumpe  befindlichen  Handgriff 
g^dftbt,  welcKer  ttiMD  gesahnteii  Sectöt  und  durch  diesen  ei- 
se in  des  gexahate  Rad  an  Hahne  eiogrei^Bode  Stange  in  Be«. 
wegung  setete.  Letetoier  MeekanisuHii  war  abo  im  Weaendi-* 
nhmi  derselbe  9  wie  bei  der  durch  G.  G.^Sechiiidt  beschriebe* 
neu,  von  KÖSLEA  verfertigten  Luftpumpe^  deren  Embolus  gleieh- 
falls  unten  sphäri&cli  gekrümmt  ist*;  auch  liat  Ottkxy  mehrere 
Maschinen  nach  dieser  Einrichtung  geliefert,  bei  denen  der 
Hahn  durch  eine  Kurbel  mit  derliand  vermittelst  eines  gezahn- 
ten Sectors  gedreht  wird  ,  am  unteren  Theile  des  Embolus  sich 
aber  ein  bis  au£  den  Hahn  herabgeiiender  eingeKhUffener  Könnt 
befindet^ 

Der  Vorschlag  ,  den  schädlichen  Raum  durch  einen  bis  auf 
den  Halin  herabgelienden  Konus  gänzlich  zu  vermeiden ,  rührt 
hauptsächlich  von  F.  Pahrot  her^;  aufserdem  soll  nach  dessen 
Angabe  ein  Gewicht  über  Rollen  herabhängend  den  Embohia 
beim  Aufwinden  mit  in  die  Htthe  heben,  beim  Herabwinden 
aber  oben  anf  die  gezahnte  Stange  gesteckt  werden,  um  den  Nie- 
dergang am  eileichtem,'  wodurch  jedoch  die  Operation  des  Exan-* 
tlirens  mehr  zusammengesetzt  und  zeitraubend  wird ,  als  mit  der 
gewonnenen  Erleichterung  im  Verhaltnifs  steht.  Zugleich  soll 
der  llalin  im  Dodenstücke  des  Stiefels  nicht  durch  eine  Schraube, 
sondern  durch  eine  Feder  stets  angezogen  werden,  um  jederzeit 
geh^^rig  dicht  zu  schlisfsen.  Ich  selbst  lieferte  bald  nachher  eine 
ensftihrlicbe  Beschreibung,  anf  welche  Weise  eine  solche  Uahn- 
lof^nmpe  sn  Terfertigen  ist ,  wenn  sie  das  ^rforderHche  leisten 
•oll ,  ttiid  wie  man  dieselbe  leicht  mit  einer  Vorrichtung  ver- 
sehen kann,  um  ▼erschiedene  Gasarten  unter  die  Recipienten 
zu  bringen  und  diese,  wie  auch  die  atmosphärische  Luit  tVL 


1  G.  G.  SciuuoT  Haadbach  der  Natarlehre.  Giefseu  1813.  7h.  I. 
S.  1^. 

8  loUU.  :aiaU  d.  Alig.  LiU  %eit.  ISOa.  No.  145.  Voigt  Mag.  Tli. 
X.  8t.  Si.  8.146. 

8  Voigt  Mag.  Tb.  If.  8t  I.  8.  182.  Sohon  forhar  hatte  Oaavi- 
acs  geratbeo,  eiaen  Cjlinder  oderEouet  für  diäten  Zweck  anaawen- 
dto. .  G6tL  Gel.  Aas.  1798.  No.  SOS.  Voigt  Mag.  Th.  L  8t.  S.  8,lfl9. 
Th.  IV.  8t.  2.  8.  SSI 
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comprimiren      Unterdefs  wurden  fortwährend  neue  wirkliche 
oder  auch  nur  vermeinlhche  Verbesserungen  bekannt  gemacht. 
Dieses  geschah  unter  andern  durch  J>iM es  Littlb^,  dessen  an- 
gegebene Construction  aber  zusammengesetzt  und  den  Absichten 
gewifs  nicht  völlig  entspiechend  ift^  obglekh  man  das  Sinoni? 
che  der  ErfinduDg  nieht  vetkenaeii  kano'i  und  dnwh  MusiA;> 
•CBMiDT,  welcher  swei  Stiefel  Uber  einen  gemeiincheftKcliett 
Hehn  letzte,  deeten  Darehbohrnngen  ebweehtelnd  unter  den  | 
Recipienten  und  ins  Freie  führten.    Inzwischen  drückt  nach  der  . 
von  ihm  gewählten  Construction  die  Luft  frei  auf  die  Kolben, 
wie  bei  der  Senguerd'schen ,   s'Gravesande'scJien  und  andern 
Maschinen ;   auch  wird  der  Hahn  vermittelst  einer  Handhabe 
mit  der  Hand  gedreht  3.     £in  sinnreicher  Vorechiag  Grass-t 
VAvi'e  bezweckt,  nach  Art  der  von  Littls  angegebenen  einftie? 
laligeo  Luftpumpe,  den  schädlichen  Raum  über  dem  Hahne  da- 
durch zu  Termindern ,  dab  die  in  dem  Ganale  des  Hahns  sn» 
.riickbleibende  Luft  beim  Umdrehen  dess^ben  nnd  nedi  abger 
schnittener  Verbindung  mit  dem  unter  den  Recipienten  führen- 
den Rohre  in  den  mit  verdünnter  Luft  gefiiilten  Stiefel  geleilet 
wird«    Diese  künstlichere  Vorrichtung  scheint  ihm  deswegen 
geeigneter,  weil  er  glaubt ,  dafs  die  Anwendung  der  konischee 
Verlängerung  .des  Kmbohis.  bis  zur  Berühmng  mit  dem  Habos 
unzulässig  sey,  wdches  jedoch  den  bereits  gemsphten  Erfiihnaiv 
gen  widersprichl^,  'Uebrigens  ist  die  Idee,  auf  die  engegebena 
Weise  den  schädlichen  Baum  auf  ein  Minimum  zu  bringen ,  al* 
lerdings  des  Reifalls  werth ,    welcher  ihr  unter  andern  durch  | 
'Ckameh*  zu  Theil  wird,  es  steht  ihr  jedoch  entgegen,  dafs  | 
man  bei  der  Drehung  des  Hahns  allezeit  etwas  anhalten  soll,  da- 
mit  sich  die  Luft  in  dem  abgeschlossenen  Stiefel  ausbreite ,  ein 
vollendeter  Mechanismus  der  physikalisciiea  Apparate  fordert 
aber,  dafs  der  Expenmeiftirettde,  aulser  einer  Uols  mechani- 
schen Bewegung ,  seiufi  Aufmeiksamkeit  ansschlielslich  auf  den 

# 

1  Voigt  Mag.  Th.  VI.  St.  1.  S.  145. 

2  Voigt  Mag.  Th.  I.  St.  4.  S.  15S.  Ausführlicli  aus  TranJ.  «f 
the  Royal  Iriih  Acad.  Dublin.  VI.  519.  iu  JSicUohon'«  Jouro.  11.  501. 
ttad  6.  VI.  1. 

B  G.  XLIII.  144. 
•    4  6.  L3CT.  SSS.    OrTisf  Int  lat.  Bl.  d.  All^.  Lit  Zeit.  1808. 
Ne.  145. 
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Gegenstand  des  Versuchs  und  nidit  anf  die  Eigenthiiailicbkei- 
ten  seiner  Masctunen  wende.    Endlich  beruht  der  Werth  der 

Luftpumpen  rmf  ganz  andern  liedingungen ,  ali»  der  Wegschaf- 
fung  des  schädlichen  Raumes,  wie  sich  später  zeigen  wird. 

Die  neuesten  in  Deutschland  bekannt  gewordenen  llahnluft- 
pmnpen  sind  die  durch  Fm*  Koaa er  vefferUgten,  deren  Constru« 
cdott  sogleich  von  ihmgenan  beschrieben  worden  ist  ^  Sie  beste- 
hen ans  einem  Stiefel,  einem  Embolns  ndt  einem  Konus,  Stange 
und  Getiiebe  wie  gewöhnlich,  der  Stiefel  ist  jedoch  oben  nicht 
bedeckt  nnd  der  Hahn  wird  durch  eine  Ton  oben  herabgehende, 
oben  und  unten  gezahnte  Stange  vermittelet  eines  oben  ange- 
brachten Hebelarmes  mit  der  Hand  gedreht. 

Erst  seitdem  die  Stiefel  oben  bedeckt  wurden ,  konnte  mau 
auf  die  Idee  kommen,  die  Verdünnung  sowuhl  beim  Heraufge- 
hen, als  auch  beim  Herabgehen  des  Embolus  zu  bewirken  oder 
die  sogenannten  doppeltwirkenden  JUiftpnmpen  zu  constniiren, 
und  dieses  geschah  auch  wirklich  schon  durch  ScpaAnsa  bei 
der  von  ihm  yerbesserten  und  mit  Kegelventilen  versehenen 
Smeaton'schen  Maschine.    Gervihus^  übertrug  diesen  Mecha- 
nismus auf  die  Hahnliif  tpumpen ,  wofür  er  noch  ungleich  gceig-" 
neter  ist  ,  weil  bei  ihnen  der  Embolus  keine  Ventile  Jiat  und 
also  bei  jeder  Bewegung  ganz  gleich mafsig  wirkt.    Von  vorzüg- 
licher Wirksamkeit  ist  diejenige  Luftpumpe ,  welqhe  v.  DoH- 
VKVBBEftiR  durch  den  geschickten  Mechanicus  Busbvgkigir 
ausHihren  liels,  nnd  eine  dieser  ähnliche  Construction  hat  Caa- 
MBa'  in  Vorschbg  gebracht,  überhaupt  ist  dieser  Mechanismus 
so  einffch ,  dafs  die  Ideen  der  verschiedenen  Physiker  und  Me-* 
chuniker  in  der  Hauptsache  gleich  sayn  müssen  und  nur  in  Ne- 
bensachen von  einander  abweichen  können,    Ist  es  also  gegrün- 
det, dafs  die  Uahnluitpumpen  vor  den  übrigen  den  Vorzug  ver-  • 
dienen,  weil,  auch  angenommen,  dais  mit  ihnen  die  Verdün- 
nung nicht  weiter,  als  mit  den  übrigen  getrieben  werden  könnte, 
sie  auf  allen  Fall  einfacher  im  Baue,  dauerhafter,  dem  Einflüsse 
des  «sich  verdickenden  Oeles  weniger  oder  vielmehr  gar  nicht 
•usgesetat  und  inm  Verdichten,  der  Luft  geeigneter  sind,  als  die 


1  AnleitoQg  svr  Verfert.  fiberetaallianeBder  Thennemeter  vnd 
Barometer  u.  s.  w.   Nebst  einem  Anhaoge^  Jeaa         8*  8«  199  ff. 

.      2    Voict  Mag.  IX.  617. 
3   G.  LXXI.  104. 
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mit  Ventflen  Tmdwnai,  wo  läbt  ddi  nlclit  So  Abrad«  stBUoB, 
dtls  die  Aufgab«,  eine  sweckoHirsige  Constraetion  d«r  doppelt- 

'wirkenden ,  also  mir  die  Hälfte  des  Zeitaufwandes  erfordernden 
Luftpumpen  aufzuüodeOy  eine  iiinlimgUcii  wichtige  für  die  Me- 
chaniker sev. 

Die  Mühe,  bei  jedem  Wechsel  des  Kolbenspieles  denUalia 
oder  beide  mit  der  Hand  in  die  gehörige  Stellung  zu  briDgen, 
ist  swar  nicht  eben  bedeutend ,  allein  es  unterliegt  snglcidi  kei- 
Bern  Zweifel,  dab  dietes  Geschäft  mit  einiger  Stdrimg  mai  das 
Experiment  wirbt,  nicht  gerechnet,  dals  letsteres  soweilen  auch 
der  linken  Hand  (wenn  man  mit  der  rechten  die  Kurbel  diefaf) 
SU  thnn  giebt,  namentlich  die  Campane  snerst  £e|rsnhallen  oad 
•nsndrück^,  lange  schmale  Cylinder  gegen  das  Fallen  dttrch 
Erschütterung  zu  sichern ,  Hahnen  am  Verbindungsrohre  zu  off- 
nen u.  s.  w.    Auf  jeden  Fall  würden  die  llalmliiftpumpen  denen 
mit  Ventilen  in  etwas  nachstehen,  wenn  es  niclit  möglich  wäre, 
diese  vermehrte  Mühe  zu  beseitigen.    Man  hat  daher  schon  seit 
geraumer  Zeit  verschiedene  Mechanismen  zur  Selbststeuerung  der 
Hahnen  aufzufinden  sich  bemüht,  wie  denn  namentlich  ein  soichei 
bereits  oben  bei  der  s'GraTesande'seben  Maschine  angegeben 
*  worden  ist.  Im  Allgemeinen  kann  die  Aufgabe  nicht  schwer  sejm, 
«ine  Vorrichtung  dieser  Art  anfsnfinden,  da  deren  ohnebin  ver- 
schiedene bei  den  Dampfinischinen  in  Anwendung  gebracht  wor- 
den sind,  allein  diese  haben  das  Eigenthttmliche,  dais  sie  die  Hab- 
nen  allezeit  erst  nach  vollendetem  Kolbenzuge  üflnen  und  sclilie— 
fsen,  auch  kann  bei  den  Dampfroaschinen  ohne  Nachtheil  der  letzte 
Theil  der  Bewegung  der  Kolbenstange  zugleich  zur  Steuerung  der 
Hahnen  benutzt  werden,  weil  das  Schwungrad  für  diese  geringe 
Zeitdauer  den  Gang  der  ganzen  Maschine  unverändert  erhält; 
bei  der  j^uftpumpe  aber,  mit  welcher  die  Verdünnung  auf  ein 
Minimum  gebracht  werden  soll,  nrafs  die  Steuerung  der  Hah- 
nen erst  dann  erfolgen,  wenn  der  Embolus  seinen  btfcbsten  odec 
tiefsten  Stand  erreicht  bat,  und  vollendet  seyn,  ehe  seine  Be- 
wegung wieder  beginnt.   Diese  Bedingung  l&fst  sich,  wie  schon 
durch  s'Gravesande  geschehen  ist,  leicht  erfüllen,  wenn  man 
der  Kolbenstan;2e  oder  dem  sie  bewe;:enden  Getriebe  einen  tod- 
ten  Gan;^  giebt ,   so  dafs  bei  jedem  beginnenden  M  cchsel  der 
Kolbenbewegung  dei  Embolus  so  lange  ruht,  als  die  Drehung 
der  Hahnen  dauert.    Bei  den  Luftpumpen  kommt  inzwischen 
noch  eine  zweite  Forderung  hinzu«   Es  tritt  nämlich  häufig  der 
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Fall  ein,  dafs  man  die  Exantlining  mitten  im  Kolbenzuge  zu 
unterbrechen  veraolafst  wird,  ja  der  Operirende  bringt  bei  der 
Drehung  der  Kurbel  mit  der  Hand  den  Emboliu  nicht  allezeit 
sar  gröfsten  Höhe  oder  Tiefe,  und  es  ist  daher^  nicht  noth«- 
wendig  I  doch  «uf  jeden  FiU  sehr  wiinschemweith ,  einen  sol- 
chen Mechanisnitts  in  Anwendung  zn  bringen ,  Termdge  detoen 
die  Stenemmg  des  Hahns  Tor  jedem  Wec^el  der  Kolbenbewe- 
gung  ,  mag  diese  ToUendet  seyn  oder  nicht,  und  zugleich  wäh- 
rend des  Stillstandes  des  Embolus  erfo1>2t. 

o 

Es  sind  mir  nicht  viele,  diese  Bedingungen  erfüllende  Vor«^ 
richtungen  bekannt  geworden ,  weil  die  Zahl  der  Hahnluftpum- 
pen mit  Selbststeuerung ,  als  einer  einzelnen  Speeles  unter  den 
übrigens  aalüreichen Maschinen,  niclit  eben  grofsist,  und  aulser^ 
dem  werden  die  Ton  den  Künstlern  für  einen  indiyidnellen  Fall 
ansgesonnenen  Mechanismen  nicht  alleseit  aus.  OflTentlichen 
KeontniTs  gebracht.  Eine  Vorrichtung  fiir  einen  horisontal  lie- 
genden Stiefel  hat  GtRTtVDS^  bekannt  gemacht,  aber  dieser 
Lage  des  Stiefels  steht  der  Nachtheil  entgegen,  daPs  sie  kein 
Oelgefäfs  zulalht ,  um  die  Koli)cnstange  durch  dieses  gehen  zu 
lassen  und  somit  stets  schlüpfrig ,  leicht  bewegbar  und  den 
Stiefel  stets  luftdicht  schlieisend  zu  erhalten.  Ist  dieses  gleich 
entbehrlich,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  so  scheint  mir 
dennoch  der  ganse , '  obschon  übrigens  ainnreloh  ausgedachte 
Mechaobmus  keine  ▼orzUgliche  Empfehlung  unter  den  neuer- 
dings bekannt  gewordenen  zu  ▼erdienen.  ^ne  sweckmäfsioe 
Vorrichtung  zur  Selbststeuerung  des  Hahns  ist  ferner  durch  Ros- 
XKR  an  der  bereits  oben  erwälinten,  durch  G.  G.  Schmidt  be- 
schriebenen Luftpumpe  angebraclit*.  Betrachtet  man  die  Vor- 
richtung, wie  sie  sich  in  einer  auf  die  Axe  des  Hahns  perpen-^'S* 
diculären  Ebene  zeigt,  so  ist  A  ein  gezahntes  Rad  an  der  hin-^^* 
tem  dicken  Seite  des  Hahns,  in  welches  die  gezahnte  Stange 
B  eingreift.  Um  zugleich  die  Pumpe  zum  Comprimiren  zu  be- 
nutzen,' ist  die  gezahnte  Stange  mit  zwei  Schenkeln  yerselm, 
•welche  sich  in  den  Oeffnungen  cc  der  Platte  C  bewegen  ,  und 
wenn  letztere  seitwärts  geschoben  wird,  so  greift  der  /.weile 
Arm  der  gezahnten  Stange  in  das  Kad  des  Hahns ,  dessen  lie- 


.  1  Yoi^k  Mag.  IX.  8.  517. 

2  CG.  ScMMiDT  lUod-  und  Lehrbuch  der  Naturiebre.  Gieften 
182S.  S.  IM. 


Digitized  by  Google 


594.  Luftpum.pe. 

vegpQg  dadordi  entgi^engetetzl 'wird,  «od  es ündet  dmiCom- 
prwsioa  statt.  DU  Verlängerang  diaser  Stange  nach  obeo  ntht 
man  sowohl  in  der  angenommenen  Ebene,  als  auch  seitwärts  in 

^iuer  mit  der  Axe  des  Jlahns  parallelen  dargestellt,  um  die  klei- 
nen Ansätze  b  und  e  besser  wahrzunehmen,  durch  welche  sie 
4uf-  und  abwärts  bewegt  wird.     An  dem  Ende  der  Kurbelaxe 
nämlich,  durch  welche  der  Embolus  auf  und  ab  gewunden  wird, 
befindet  sich  die  messingne  Scheibe  D  befestigt^  auf  deren  bei- 
den Flächen  die  stählernen  Uebelchen  a »  a  nnd      ff  in  dea 
yier  Quadranten  angebradit  nnd,  um  die Steaemngsstangn  des 
Hahns  auf-  nnd  abwärts  xu  drücken«  Die  Kolbenstange  hat. 
deswegen  einen  todten  Gang ,  welcher  so  lange  anhält^  bis  dio 
Regulirang  des  Hahns  erfolgt  ist.   Hat  also  der  Embolus  sei- 
nen tiefsten  Stand  erreicht,  wie  bei  der  Zeichnung  angenommen 
ist,  und  wird  durch  Umdreluuig  der  Kurbel  die  Scheibe  D  um 
ihre  Axe  gedreht,  so  grcilt  der  stählerne  Hebel  a  gegen  den 
Ansatz  b  und  hebt  die  Stange  B  so  hocli ,  bis  der  Ilal^n  um 
einen  Quadranten  gedreht  ist;  die  auf  der  anderen  Seite  der 
Scheibe  be&ndlichen  Hebel  legen  sich  aber  sorück|  so  oft  sie 
den  Ansatz  e  berühren  |>  bis  die  Kurbel  en^egengesetst  gedreht 
\nrd,  worauf  sie  dann  g^cp  •  greitu»  i|nd  den  Hahn  luch- 
\rjirts  um,  einen  Quadranten  umdrehen* 

•  Gegen  diesen  übrigens  vortrefflichen  Mechanisnras  finde, 
ich  zweierlei  zu  erinnern ;  zuerst  erregen  die  ^ebelchen,  wel- 
che der  Zeichnung  nach  noch  obendrein  und  allerdings  aus  trifti- 
npii  (jiiirulen  mit  l  edern  versehen  sind,  um  allezeit  sicher  ein- 
zugreifen,  bei  jedesmaliger  Ueriihrung  des  Ansatzes  einen  Schall, 
wodurch  bei  schoeliei  Exantlirung  ein  Klappern  hervorgeht; 
zweitens  aber  kann  es  sich  treffen,  dafs  beim  tieften  Stande 
des  Embolos  das  Habelchen  a  gerade  über  dem  Aosatse  b  steht^ 
ip  welchem  Fdle  die  Scheibe  D  erst  nahe  einen  halben  Umlauf 
^erhalten  mufi^,  ehe  das  sweite  Hebelchen  a  den  Ansatx  erreicht, 
wodurch  zu  viele  Bewegung  unnütz  verloren  wird«  Um  dieses 
au  vermeiden,  sind  zwar  statt  eines  einzigen  zwe!  Hebelchen  an«- 
gebracht,  aiuh  ].tr>t  sicli  dann  für  die  gcwuJmliche  Hewegung 
des  Embolus  diucli  di6  ganze  Lange  des  Stiefels  der  Scheibe  eine 
Vicrtclsiimdrehun;!  dnrcli  ein  vernndertes  Aufstecken  auf  den 
vierkantigen  Zapfen  geben ,  allein  einiger  Verlust  der  Bewe- 
gung ist  allezeit  unvermeidlicli,  insbesondere  da  man  die  Hebel* 
chen  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  berücksichtigen  mufs. 
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Ich  selbst  habe  zwei  Mechanismen  zur  Selbststeuerung  des 
Hahns  bekannt  gemacht  und  einen  derselben  bei  einer  zwei- 
stiefeligen  Luftpumpe  ausführen  lassen.  Das  Stirnrad  A  ist  das 
nämUch«!  wodurch  zugleich  beide  Wiudonstangen  in  die  Hohe 
gehoben  werden.  In  die  Zähne  desselben  gveift  da$  kleine  Zün* 
gekiien  n,  wird  inr  Seite  gedrückt  und  bewegt  mit  '«einem 
•ndnm  Arme  die  längere  Hebelstange  bb,  weldli  in  einem 
Ohanriere  der  borinmtalen  gesebnten  teoge  dd  so  bewe^j«^ 
ist ,  dais  das  kleine  Bogenstück  bei  e  stets  mit  der  Oberflüchei 
derselben  in  Berührung  bleibt.  Die  gezahnte  Stange  d  d  läuft 
unter  zwei  kleinen  Röllchen,  um  nicht  durch  den  Widerstand 
der  Hahnenräder  gehoben  zu  werden  ,  auch  hat  sie  zwei  djircli 
punctirte  Linien  angedeutete  Seiteiileisten ,  welche  ihr  Abglei- 
ten von  den  Rndera  verhiaderu»  Endlich  i£t  der  Stiitzpunct  o 
der  langen  Hebehtange  etifas  weniges  verschiebbar ,  um  die 
Ltogen  der  beiden  Hebelarme  so  zu  reguliren ,  dals  die  Hahnen 
gende  eine  Vtertelsnmdrehong  erhalten.  Indem  also  die  Kol- 
benstange beim  Anfange  ihrer  auf-  oder  abwXrts  gebenden  ^e^ 
wegung  einen  todten  Gang  hat,  so  sieht  man  leicht,  dals  bei 
feder  beginnenden  Drehung  des  Rades  A  durch  dio  Kurbel  der 
Luftpumpe,  sey  es  im  Anfange,  am  Ende  oder  in  der  IVlille 
'des  Kolbenliubes ,  die  Hahnen  erst  gedreht  werden  müssen, 
bevor  der  ILmbolus  in  IJewrgimg  gesetzt  wird  ,  auch  darf  man 
die  Stange  dd  nur  etwas  in  die  Höhe  lieben  und  den  Hahnen 
eine  Viertelsumdrehung  geben ,  um  die  Maschine  «ui  Conden« 
iation  zn  benutzen  K 

Obgleich  dieser  MeebAnismns  eben  so  einfach  als  «weck* 
mStsig  nnd  dauerhaft  ist,  so  seigten  sich  doch  in  der  Anwen-.- 
dnng  deiselbep  xwviMängeL  Zuerst  niSmlipb  ist  «war  der  ober« 
Hebelarm  dei*  kleinen  Znnge  a  so  kurz ,  dafii  die  Zähne  des  Ra- 
des, wenn  er  aus  ihnen  ausgelöst  ist,  wie  auf  einer  geneigten 
Ebene  über  ihm  hingleiten,  incJe'l's  entsteht  doch  für  jeden  fol- 
genden allezeit  ein  kleiner  Zwischenraum,  und  da  er  «ze^ien  das 
Rad  federn  mufs ,  damit  dessen  Zähne  ihn  nicht  in  der  Richtung 
seiner  Längenaxe  fassen  und  zerbrechen,  so  giebt  dieses  ein  unr 
•ngen^mes  Klappern.  7Aveiteos  aber  mufs  die  Stange  b  b  sehr 
atai%  seyn ,  winn  sie  bei  ihrer  Lttng«  nicht  federn  aoU ,  nnd 
selbst  bei  grofser  Stürke  derselben  ist  dieses  nicht  ganz  yermeid- 
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lieh,  well  bei  grörsercr  Kalte  das  Fett  3er  Hahnen  allezeit  etvvas 
weniger  schlüpfrig  wird.  In  Beziehung  auf  diesen  letzleren 
Umstand  scheint  mir  eine  früher  angegebene*  Vorrichtung,  näm- 
lich eine  Stange  mit  so  viel  Zahnen  an  ihrem  oberen  Ende,  als 
dufch  das  Tmbntd  der  Kurbel  gefafst  und  bewegt  werden  arai» 
•eii|  ^vniun  dis  imteii  befindlichen  Zahne  der  nünliclieii  Sluig» 
den  Seotor  des  Hahns  ■m  90  Grad«  drehen  sollen ,  4m  Vom^ 
stt  Terdieneii.  Soll  aber  sagleidi  der  Zwsok  enreidit  wnrden, 
daCi  die  oberen  ZXhnt  der  Stange  bei  jeder  Wendung  dar  Ku>» 
bei  sogleich  In  die  des  Rades  «ingreiitni,  so  mnCi  die  Stange 
durch  eine  federnde  Kraft  der  jederzeitigen  Bewegung  des  ge- 
zahnten Rades  entgegenstreben  ,  damit  ihre  Zälme  beim  Rück- 
gänge desselben  sogleich  in  die  Vertiefungen  des  Rades  fallen 
und  aufgezogen  werden ,  wodurch  dann  gleichfalls  ein  Klap-» 
pern  entsteht.  Inswischen  hat  v.  Ho&sca  diesen  letztern  Vor* 
schlag  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  verbeaaert  und,  was  das 
Wesentlichste  ist,  dtoch  wirklich«  Anafiihning  bewührt  gefv»» 
den.  Auf  meine  Bitt«  erhielt  idi  von  ihm  die  nachfolgend«  Bo» 
ichieibang  der  nach  seiner  Angabe  gebauten  Lnftpumpe.  Mi 

Die  hier  sa  beschreibende  Luftpumpe  verdankt  ihr«  fin- 
Mens  f iner  gUlcfclichra  Idee  des  Hofr.  Muvck«,  welche  er  be« 
reits  vor  18  Jnhren^  dem  Publicum  mitgetheilt  hat.  Es  ist  eine 
doppeltwirkende  Hahnenluftpurapc  und  ihr  Vorzug  besteht  ei- 
nerseits in  der  Steuerung  der  Hahnen,  die  ohne  Zuthun  des 
Experimentators  durch  die  Kurbel  selbst  verrichtet  wird,  und 
andererseits  in  der  möglichsten  Verkleinerung  dss  schädlichen 
Fig.  Raumes  swischen  Hahn  und  Stiefel  der  Pampe.  Auf  der  Axe 
A  befindet  sich  solid  befestigt  das  gesahnte  Rad  D|  welches  in 
die  gesahnte  Stenge  D  D  «ingreift  und  diese  um  «luen  g«wifr* 
sen  Raum  f  g  hebt  oder  senlct.  Dab  bei  fottgesetstsr  Otebni^ 
fler  Kurbel  dieser  Raum  nicht  überschritten  werden  kUnne,  wisd 
durch  die  infundg  an  der  Stange  angebrachten  federnden  Zahn« 
verhütet,  an  welchen  nach  der  einen  Richtung  das  Rad  B  immer 
mit  einem  knitternden  Geräusche  vorbeigleitet,  bereit,  bei  um- 
kehrender Bewegung  sogleich  von  denselben  gefafst  zu  werden, 
um  die  Stange  D  in  entgegengesetzter  Riclitung  fortzusohicben« 
Dieses  Rad  befindet  sieh  nahs  am  Ende  des  Ax«i  d«rgeatall^ 
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dtfs  es  im  Grundlnsse  mit  dem  Rade  E  in  einer  Vertlcalebene 
liegt.  Das  Rad  C  hingegen ,  welches  den  Embolus  der  Luft-  Fic. 
.pumpe  bewegen  soll,  ist  mitten  über  dem  Cylinder  auf  der 
Axe  A  aufgestellt,  £•  ist  mit  einer  starken  stählernen  Hülse  h  h  ^ 
▼enehen ,  so  dafs  es  frei  um  die  cyliildrische  Axe  sich  drehen 
kaiUK  An  dam  «inen  find»  ist  ans  diaaar  Hüls«  ein  Raum  voi^ 
«riea  aineü  QoedranteneoffMehnitteii ,  »m  dar  Bewegnng  eüsfi 
«bC  d«t  Asa  A  baiMtiglea  eliblaraan  Pflocket  i  Meg  Spiel  sm 
gestatten.  So  wie  nnn  die  Knibel  bewegt  wird,  dmfat  aiah  ancb 
das  Rad  B  und  Tmehiebt  dia  Sisnga  D  D  um  den  Torgeschrie- 
benen  Raum.  Dadurch  werden  die  Hahnen  der  Luftpumpe  ge- 
hörig eingestellt,  el»e  der  Kolben  aus  seiner  Stelle  geht.  Denn 
^dasRadC,  von  den  Zahnen  der  Kolbenstange  festgehalten,  gc- 
räth  erst  dann  in  Bewegung ,  wenn  der  Pflock  i  mit  dem  festen 
lUnde  h  der  üülsa  ia  Berührung  kommt,  und  muTs  der  Dre* 
insng  dar  Axe  so  lange  folgen ,  bis  durch  eine  rückkehrende  Ba» 
Wf^UBg  daraelben  .dar  PAock  i  von  4*^  Hülse  sich  wieder  ai^t«  • 
Im«  Ia  daes  nliaaKchen  Momante  witd  auch  dar  fadamdeZabi^ 
fyWK  der  umkehmden.  Bewiigung  d^  R^daa  B  ergrilFen)  die 
Stange  D,  walabe  ,  .eeitwibü  an  dmr  Luftpumpe  hemotergehend, 
in  die  gezahnten  ASder  E  und  ET  eingreift, ,  dreht  die  an  ihnen  ^j^* 
befestigten  Hahnen  um  180  Grade,  um  und  verschliefst  oder 
(jftnet  die  V^erbiudung  des  Kecipienten  mit  dem  Evacuatious- 
l^linder. 

Dar  Wnnsch,  einen  doppeltarbeitenden  Cylinder  zu  ha- 
ben, machte  es  nothwaip.d'g  >  obern  Hahn  e  an  den  Hand 
das  Stiefels  aozubr^eggU)  und  bieieu  folgte  dann  auch  von 
eelbtt  die  Convaaiensy  mit  dem  nntam .Hahne  e'  das  Nämliche 
SU  tbuii*  Durah  diese  Tavigantialbarührung  ergab  eich  sugleicb 
dia  Möglichkeit,  den  «aehüdlicben  Baun  mtfgUchst  su  Tennin- 
dern,  indem,  wenn  auch  die  Matallatürke  dicht  bei  der  Hahn- 
Öffnung  sehr  gering  war,  sie  dennoch  ringsum  sogleich  beträcht- 
Lch  zunalim ,  so  daib  gleichwohl  der  Hahn  fest  umschlossen 
blieb;  ein  Umstand,  der  für  »eine  gute  VerscJiliefj>ung  nicht  un- 
wichtig ist.  Bei  der  nach  diesem  Entwürfe  ausgefüiirten  Luftpumpe 
etaad.  der  Uahi^  nur  -ixiIau,  vom  Embolus  ab^  wegen  der  bei> 
den  einander  entgegenstehenden  Convexitäten  mochte  der  Rand 
der  1,8  Ein.  im  Durchmasyer  haltenden  Oeffnung  im  Stiefel  etwa 
^  JUd«  Tia£a  haben,  wonua  sich  die  nnttlere., Tiefe  des  sdiädli- 
chen  Bäumet  melweikSS  Limereiebtt  Was  mit  der  Krwsfläche  Yon 
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1,8  Lin.  Dnrch«eM«F*niti1lSfHbi*t  0,6  Knb.tdm  lüAmk  attHMclif. 

Der  Stiefel  selbst  hatte  3(>,5  Lin.  Durchraesser  und  148,6  Lin. 

arbeitende  Höhe,  mithin  einen  Inliak  von  155487  Kub,  Län. 

'       *  •  *  1  * 

jEIieraus  folgt  die  Crenze  der  Verdünnung  s?=  ^j^-  ^ 

totfchte  nicht 'ach wer  seyni  den 'Schtld liehen  Riaum  noch  gerin- 
ger ctt  nacheto.   Matt  köBiit»  '8o|ar  anfserhalb  dee  Cylindera  munt 
kleina  Ventil -*nim|M  fabtingen',  %#lelic^i  -^iirek  «kieli  «ligMi 
Seftenelitial  nlt  dem  UhMlIcheR  Rlilioe  •Sil  Veibindnog  gtMCcti 
denselben  dotch  da»  SpM      Slangb  Ü  'incMAirt«.   AtteSn  die- 
ses würde  nichtSür' eilte  Vergrtffeetwig  def »eMdBclifeii  HafiiM 
n<itliig  machen,  sondern  aitch  durch  die  Geftfeinschaft  ttlt  einer 
kleinern ,  ^venige^  dichten  Pumpe  der  i^eniinen  V^erschliefsung, 
auf  welche  so  vieles  ankommt,  Gefahr  drohen.    Kben  dieses 
Unistandes  wegen  zeigte  es  sich  auch,  obgleich  ^er  Uahn  sorg- 
F'S-fÜltig  eingeschliffen  ^ar,  von  erheblichem  Nutzen,  bei  K  ein 
^*  Testschlielaendes  Klapj^etiVeiitii  dncabring«ii',  i^ekshea  letdeamai 
Von  d^  condensirten  Ltrft  aüfgespreng^  Wdhi«.-  ^  Wir*-  man  m 
S$t4nd0 ,  einefe  Tälliig  Ibftdichren  Hifhrf  ta  iiHi«h«n,  Wdekef  dca 
Drucke  der  ganzen  ÜtnosphKt«  triditfratgAd»!  ad  iPvCbrda  es  «idk 
nicht  schwer  fallen ,  wrmittalst  'fäiktr  dnlrehbohiten  Ohamien 
aboeluir/.te  ,  sehr  tragbare  BarOlBiWcr  «n  ¥enertii;en  ,  Was  meines 
Wissens  noch  Niemandem  gelungen  ist.    Der  Hahn  selbst  ist  in 
paralleler  Richtung  zweimal  unter  einem  Winkel,  der  45°  mit 
seiner  Äxa  bildet,  durchbohrt;  die  Oeffiiung  ist  nahe  zwei  Li- 
'  nien  weit,  was  für  schnelle  Evacuatiort  keineswegs  zu  viel  ist; 
die  Leitr^ren  1  und  X  sind  noch  etwas  V^^iter.    Das  Rad  £ 
Wegt  sich  sehr  solid  ttmdien  den  fe^an  8lB%ken  Vn  find'fl/ 
und  ist  mit  dem  Hkkne  durch  einen  Vierkaut  nkoh  Art  devUhi^ 
,    sdhliUs^  oder  auf  eine-  andere  Weise -'so' whmiden ,  dals  es 
Fig. keinen  Druck  noch  Zug  auf  denselben  miibt  'DetfLoIbett  K, 
dessen  Deckplatten  in  deii  oberen  Arid  unt^ttBoden  derPnmpe 
genau  eingeschlift'en  werden  müssen ,  so  wie  die  Ledei  höchse, 
sind  von  der  gewöhnlichen  Einrichtung.    Will  man  die  Pumpe 
Comprimiren  gebrauchen  ,  So  hat  man  nur  die  zwei  Räder 
^  nnd      mit  den  daran  befindlichen  Hahnen  um  180"  zu  ver- 
setzen) wodurch  die  Verbindungen  des  Cylinders  mit  dem.Raci* 
planten  nnd  der  freien  Lull  umgekehrt  vninlan. 
Fi«.       Das  Gestelle  dieseir  Liiftpumpe  Hldet  ekow  vierseitige 
stumpfte  Pyraoude^dlsteillUmeiunurxwttZoU^t«^ 
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hartem  Holzs  bestehen  und  deren  Grundflächen  Hectnn gel  bilden. 
Die  Dimensioiien  des  untern Rectangeb  sind  Q\  nnd  l^par-FuTs; 

de»  obeniy  des  ein  solides  Brat  von  2  Zdll  Dicke  ausmacht, 
halten  1^  und  1  Fufs.  Ueber  diesem  Brdte  id  einer  Höhe  von  4i 
Fufs  vom  Bod^n  befindet  sich  der  TeDer  der  Lnfilpiu%-pe,  Wlh<«> 
rend  Stiefel  vnd  Kolbenstange  im  Innern  des  Gesteties  ängfe^ 
bracht  sind.  Da,  wenn  der  Kolben  etwas  hart  geht,  dnrch 
die  Kraft  des  Getriebes  das  starke  Fiifsbret,  out  welchem  ■  di* 
Pumpe  steht,  etwas  heruntergedrückt  und  vom  oberen  lirete 
entfernt  werden  könnte,  was  störende  Dehnungen  der  LeitrÖiire 
1  zur  Folge  hätte,  so  ist  darauf  zu  sehen,  dafs  der  Steg,  auf 
Welchem  die  Ajce  Ä  liegt,  anf  jeden  Fall  nachgebender  sey,  als 
das  Bodenbret,  welches  den  Cyfinder  trSgt.  '  Eine  nach  dieser 
Anordnung  verfertigte  Lnfrpnmpe  bnngt  das'  abgekürzte  Baro-^ 
meter  auf  eine'hafbe  Linie  und  noch  tiefetr  hinab.  Ihre  Ausfiih-^ 
rODg  hat  keine  grOfsern  Schwierigkeiten,  als  die  jeder  andern 
Hahnenhiffpumpe ,  und  sie  lafst  aucii ,  da  die  Hahnen  iii  den 
Deckelstiicken  des  Cylinders  angebracht  sind,  die  Anwendunjg 
gläserner  Stiefel  zu.  Ihre  Behandlung  erfordert  keine  besön- 
dere  Aufmerksamkeit  und  üure  Dauerhai'tigkeit  ist  Jiicht  gerin- 
ger, ab  bei  den  andern  Constructionen«  ^  If*  * 
Die  hier  mitgethc(ilt0  Constnfction  empfiehlt  sich  besonders 
durch  die  zweckmürsige  Selbststeuerung  der  Hahnen,  nnd  das 
einfach  «gewählte  Mitte),  Wodurch  ein  todter  Gang  der  Axe  lu'r 
die  Zeitdauer  erreicht  wird,  wahrend  welcher  die  Umdrehnng 
der  Hahnen  geschieht.  Der  noch  bleibende  schädliche  Haiiin 
ist  der  mitgetheilten  Berechnung  gemäfs  von  gar  keiner  Bedeu-^ 
tnng;  Sollte  man  indefs  darauf  bestehen ,  ihn  gafnz  wegzuschaf* 
&n,  so  steht  hierbei  das  Hindemils  im  Wegö,  dafs  die  deih 
Hahn  nac^i  der  Seite  des5tiefiftls  hin  nmschlielsendenWandnngeir 
ungteidh  dick  tind  um  dieOetfnung  scharf  ^rden,  welches  wohl 
ohne  Zweifel  dem  genauen  Schliefsen  des  Hahns  Abbruch  thut* 
Schon  vor  der  Mittheilun;!  dieser  Beschreibun£r  hatte  ich  daher 
folgende  Constniction  ersonnen,  wobei  ich  blofs  den  todten 
Gang  der  Axe  vor  jeder  Bewegung  des  gezahnten  Rades  der 
Kolbenstangen  nach  v.  UoRvca  aufgenommen  habOi  statt  die-' 
sen,  wie  früher,  in  die  Kolbenstangen  zu  legen. 

'  "  Die' Dnrchschnittszeichnnng  stellt  den  oberen  und  unteren  Fig. 
Theil  des  Stiefels  einer  eigentlich  zweistiefeligen ,  doppelt  wir-  ^ 
kenden  Maschina  dar ,  dessen  innerer  Durchmesser  3  Zoll  bei 


SßO  Luftpumpe* 

tiaar  Bldit  ron  18  ZoUtn  pur*  liib  bcti^gii  wonidi  aber  Üb 

•insdefeligen,  doppdt  odfr  flin&ck  wirlMiideo , '  leicht  sa  coak-  | 
ttrairtn  sind.  ,  ÄA' ,  BB'  besMchnen  die  Wandungen  dM  Stie- 
fall,  CG^  und  DD*  das' Bodtnstiick  und  daa  obara  DaekalatSdc,  : 

alles  blofs  aus  Messing  und  ohne  zwischenliegendes  Leder  durcii 
genaues  Aufschlei£en  der  sich  berührenden  Flächen  luftdicht 
schliefsend.  Der  Embohis  wird  unten  naher  beschrieben  wer- 
den und  es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken,  dafs  ß  dei 
Konus  am  unteren  Theile  des  Embolus  ist ,  welcher  in  die  Ver- 
tielang  b  dea  Bodenstückes  bis  auf  den  Hahn  x  herabgeht,  und 

.  eben  so  a  nnd  m  für  die  obeia  Fläche  dea  Embolna  und.  den 
Haha  y  in  deon  eingcacfaraabtan  Stücke  E»   Bei  beideo  beseicli- 
jiet  X  und     den  am  90  Grade  voa  der  ganMn  Dnicfabohmiig 
dea  Hahna  abatebeDden  sweitan  Canal ,  durdi  walehen  die  Äa- 
ter  und  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  ins  Freie  .ausgetrie- 
ben wird.    Es  ist  klar,  dafs  durch  solche,  bis  auf  die  f  läche 
der  Hahnen  reicliende  abgekürzte  Kegel  aller  schädliche  Raum  ' 
gänzlich  vermieden  wird.  Die  Kolbenstange  H,  weiche  unten  mit 
dem  Gewinde  1  in  den  Embolus  eingeschraubt  wird  und  oben  mit 
dergesahntan  Stange  K  verbunden  ist^  bedarf  keiner  Erklärung^ 
dagegen  verdient  noch  die  Stopfbüchae  pp  eine  beaondare  Er- 
wähnung.   Minder  geübte  Künatler  icttnnen  eine  gewöhnliche 
Lederbüchae  oben  mit  einem  OeladiiÜclien  anbringen,  allein  die 
Evfahning  aeigt,  dala  an  diaato  Falle  daa  Oel  mit  der  Zeit  dick- 
flüssig und  tÜw  .wifd »  aieh  an  die  Stange  hängt  und  leicht  Be* 
achmutzungen  veranlafst,  aufserdem  aber  das  Messing  angreift,  , 
denn  der  vom  Oele  umgebene  Theil  der  Kolbenstange  wird  rauh 
und  merklich  angefressen.    Dieses  kann   vermieden  werden, 
wenn  die  Kolbenstange  genau  cylindrisch  gearbeitet  und  abge- 
achroirgelt,  der  luftdichte  Verschlufs  aber  durch  dichtaa  An- 
achlielsen  des  Metalles  erreicht  ist.    Dieses  geachaeht  anf  fol-  i 
gende  Weiae»    Bei  der  Vonichtmig  9p  aiaht  man  ainan  oben 
•charf  snlaofanden  Rii^  die  Kolbenstange  nmgeban.  Diaaet 
schlialat  achon  an  aieh  luftdicht,  allein  es  wird  über  diaaea  aha 
sweiter»  inwendig  etwaa  konischer  Ring  gesteckt  und  d^ireh  eino 
Schraube  herabgedruckt,  welcher  den  dünnen  inneren  Ring  stets 
die  Kolbenstange  luftdicht  umschlielben  macht.   Die  Stande  wird 
dann  blofs  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  mit  Pomade  überstrichen,  und 
damit  sich  kein  Staub  oder  kein  Sandkürnchen  zwischen  die 

,  IdeuUHachen  dränge  |  wird  unter  den  oberen  Band  der  äuCKren 
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Schraube  eine  einfache,  die  Stange  umgebende  Scheibe  Leder 

gelegt,  um  das  Eindringen  solcher  Körper  zu  verhindern. 

Das  Getriebe  nebst  der  Selbststenerun*;  der  Hahnen  ist'^'^' 

.  80t 
gleichfalls  fiir  eine  doppeltwirkende,  zweistiefelige  gezeichnet. 

Das  gezahnte  Rad  C  greift  in  die  gezahnte  Verlängerung  der 
Kolbenstange  K  ein,  hebt  diese  abwechselnd  und  drUckt  sie 
nifider«  DMtelbt  ist  auf  der  namliohen  Aze  mttdamaweiteD  Rade 
D  unbeweglich  festsitzend ,  letateres  abes,  der  leicbteien  Exen- 
tlirung  wegen  Ton  gröberem  Halbmesser,  wird  dorch  ein  auf  , 
,  der  Axe  hinter  dem  Rade  A  befindliches ,  in  der  -Figur  nicKt 
wohl  darstellbares  Getriebe  in  Bewegung  gesetzt^.  Es  darfhier- 
bei  nur  kurz  bemerkt  werden,  dafs  dieses  Getriebe  nach  v.  Iloa- 
neh's  Einrichtung  auf  der  Axe  beweglich  ist,  folglich  bei  jeder 
anfangenden,  vor-  oder  rückwärts  gehenden  Drehung  derselben 
so  lange  ruht,  bis  ein  auf  der  Axe  festsitzender,  um  120  Grade 
weggenommener  Ring  gegen  einen  Zapfen  des  Getriebes  fafst 
und  denselben  nmdreht,  damit  während  dieses  Stillstandes  zn- 
Tor  die  Steuerung  der  Hahnen  bewerkstelligt  wird«  Letzteres  ge- 
schieht durch  das  Bad  A>  welches  die  gezahnte  Stange  aa  hebt 
oder  niederdrückt,  deren  Verlängerungen  bei  bb  und  oc  gleich- 
falls mit  Zähnen  versehen  sind,  um  die  HahnenrSder  E*und  F 
um  90  Grade  umzudrehen.  Weil  die  Axen  der  Hahnen  nicht 
in  derselben  verticalen  Ebene  liegen,  so  ist  der  zwischenlie- 
gende Theil  ff  der  Stange  etwas  gebogen  ,  welches  aber  bei  ei- 
ner Lange  von  mehr  als  18  Zollen  kaum  merklich  wird.  Unten 
befincVet  sich  in  einer  durch  die  Axe  des  Hades  A  gelegten  ver- 
ticalen Ebene  der  Mjittelpunct  G  eines  zweiarmigen  Hebels  GH 
mit  dem  Bodenstücke  dd«  Dieses  dient  nicht  blofs  dazu,  das 
Getriebe  der  Stetige  g«gen  die  Zähne  des  Hades  F  zu  drucken, 
sondern  auf  demselben  sind  auch  dieSohienen  aa  befestigt,  wel- 
che zwischen  sich  des  mit  einem  Röllchen  versehene  Zäpfchen 
f  &ssen  und  dadurch  mit  der  Stange  cc  zugleich  auf  und  ab 
bewegt  werden.  Bei  den  zweistiefeligen  Luftpumpen  befindet 
sich  an  der  anderen  Seite  des  Rades  A  ein  ganz  gleicher  Me- 
chanismus, als  weither  hier  nur  an  der  einen  mitgetheilt  ist^ 
und  so  hat  dann  der  Hebel  GH  an  der  andern  5eite  gleichfalls 


1  Die  Zeiehnnng  wird  deellleh,  venu  man  beifiduichtigt,  dafs 
sie  ven  der  sweiatiefsUgen  Laftpupe  den  links  stehenden  Stiefel 

darstellt. 
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ein  solches  Bogenstück  und  zwei  Schienen  ,  welche  auf  die  an- 
dere Stange  greifen;  beide  Stangen  sind  auf  diese  Weise  ver* 
banden  und  werden  daher  nie  blols  herabgedrückt,  sondern 
zugleich  Von  der  andern  gezogcfn,  so  dafs  sie  schwächer  und 
doch  in  ihrer  Wirkung  sicher  seyn  ktfnneti« 

pals  eine  blobe  gesahnte  Stange  9  wie  at,  niv  Selbststene- 
mng  nicht  genüge,  liegt  in  derNatnr  der  Sache.  Ist  nämlich 
der  letzte  Zahn  der  Stange  so  Hoch  gehoben da(k  der  hebende 
Zahn  des  Rades  und  somit  anch  jeder  folgende  an  ihtn  vorüber* 
geht,  so  findet  beim  lliick^ange  des  Rades  kein  Eingriff  statt, 
mithin  steht  dieser  Mechanismus  still.  Um  dieses  zu  vermei-  . 
den  und  den  Eingriff  bei  jedesmaliger  riickkehrender  Bewe-  ' 
gung  siclier  zu  eriialten ,  hat  v.  HoasEA  den  ersten  und  letz- 
ten Zahn  der  Stange  aa  federnd  gemacht,  wobei  sich  von  selbst 
versteht,  dals  die  Stangen  bb  und  cc  eines  solchen  HüUemittels 
nicht  bedürfen ,  da  man  den  gesahntea  Theil  derselben  so  lang 
machen  kann ,  dals  ihre  äolsersten  Zähne  ans  1  dene»  des  Bades 
nie  völlig  ausgelöst  werden.  DarKlappem,  welches  dorch  deo 
federnden  Zahn  nothwendig  erzeugt  werden  mols,  scheint  mir  ein  | 
zu  unbedeutender  Uebelstand  zu  seyn,  als  dafs  man  diesen  übri- 
gens so  sichern  IMechaiiisnuis  deswegen  aufgeben  sollte,  ob- 
gleich sich  \voIil  eine  Voirichtun|;  anbringen  liefse,  um  dasselbe 
zu  vermeiden ,  weiche  jedoch  aaf#jeden  Fall  einen  todten  Gang 
der  Axe  im  Rade  A  erfordern  und  den  Bau  des  ganzen  Steue- 
mngs- Apparates  seiner  £in£ichheit  und  groisen  Sicherheit «be- 
rauben  würde. 

•  b)  Ventil  -  Luftpumpen. 

Dre  Luftpumpen  mit  Blasenventilen  ^  gleichviel  ob  deren 
Bedeckung  von  Thierblase  oder  geiiltem  Taffent  gemacht  war, 
hatten  durch  Naihne  und  Rlunt  und  zur  nämlichen  Zeit  durch 
Haas  und  Huktek  eine  solche  Vollendung  erreicht,  dafs  spä- 
tere Künstler  mit  Beibehaltung  des  von  Smeatost  im  Allgemei- 
nen angegebenen ,  von  den  genannten  Mechanikern  etwas  abge* 
änderten  Mechanismus  nur  darauf  bedacht  waren ,  sie  in  mög- 
lichster Vollkommenheit  darsustellen.  Man  pBegt  daher  di« 
Blasenventil -Luftpumpen  schlechthin  SmMon^aeh^  cn  nennen 
und  es  lassen  sich  nur  wenige  auf  die  eine  oder  die  andere  Weioo 
abgeänderte  Blasen -Ventil -Luftpumpen  aufsibleUi  dio  «b  vor^ 
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sOglkh  «DigtMuhiMt  aXker  bekannt  geworden  sind« 
TALLO^  betehrmbt  eint  Ton  Haas  ftir  ihn  ▼erftrtigte  von  «119- 
gos^ohnetffr  Wirkung  9  ein  grofsetLob  aber  hat  insbesondere 
in  froheren  Zeilen  die  dorch  den  Nordamericaner  PaimcH  ange« 
gebene  erhalten,  welche  Adams*  Tor  allen  andern  empfiehlt 
und  schlechthin  mit  dem  Namen  der  doppeltstiefeUgen  Americ€ti^' 
nischen  Luftpiunpe  benennt.  Das  ^V'esentIiche  ihrer  Constrn- 
ction  besteht  darin,  dafs  dis  Bodenventil  ganz  fehlt,  um  durch 
dieses  den  freien  Eintritt  der  Luft  in  den  evacuirlen  Stiefel  nicht 
sn  hindern  9  da  es  durch  das  Ventil  im  Deckel  des  Stiefels  er- 
setzt werden  soll,  indem  die  Luft  aus  dem  Redpienten  von 
selbst  den  üb^  dem  £mboIus  bei  dessen  Herabgehen  entstehen* 
den  leeren  Ramn  anscnfollen  strebt. 

Um  diese  Strdmung  noch  mehr  sa  erleichtern,  ist  jeder  Em* 
boHis  mit  drei  Lochern  versehen  9  um  die  unter  ihm  befindliche 
Lnf^  dnrohznlassen ,  wobei  aber  die  auf  feiner  oberen  Platte 
befindlichen  drei  Blasenventile  den  Rückgang  der  Luft  beim 
Aufziehen  desselben  hindern.  Aufserdem  gelit  der  Embolus 
jedes  Stiefels  so  tief  herab,  dafs  bei  seinem  lidsten  Stande  der 
vom  Recipienten  in  den  Stietel  führende  Canal  mit  seiner  Oeli- 
Bnng  sich  genau  über  ihm  befindet,  so  dal's  also  das  freie  Ein- 
strömen der  Luft  fn  denselben  durch  gar  kein  Hiodernifs  gesttfrt 
wird«  Weil  ondlich  der  Druck  der  äufseren  atmosphärischen 
Lnft  auf  die  Ventile  in  den  Deckeln  der  Stiefel  das  Qeffben 
derselben,  erschwert  und  aus  dieser  Ursache  nicht  wohl  ein 
vollkommen  luftleerer.  Raum  über  den  Kolben  gebildet  werden 
kann ,  so  gehen  beide  Rtfhren  aus  den  oberen  Thailen  der  durch 
Ventile  verbclJossenen  Stiefel  in  eine  gemeinsame  vereint  in  ei-  ' 
neu  dritten  kürzeren  Stiefel ,  welcher  auf  die  nämliche  Weise, 
als  die  eigentlichen ,  gebaut  und  mit  einem  gleichen  Embo- 
lus versehen  ist.  Werden  also  die  beiden  Kolbenstangen  der 
Haaptstiefel  durch  die  gemeinschaftliche  Kurbel  abwechselnd 
auf'  und  abwärts  bewegt,  so  drücken  sie  die  über  ihnen  be- 
findliche Luft  durch  die  Ventile  im  Deckelstücke,  von  wo  aus 

1  Jean,  de  Pfayw.  XXV.  p.  SSL 

2  Lectnret  00  Netoral  and  Experimeatal  Pkileiophj.  Land«  1799. 
IV  Tkeila  aad  I  Thetl  Kapfbr.  T.  I.  p.  44  und  p.  148  ff.    Sie  itt 

xnerst  beschrieben  in  American  Trans.  T.  I.  Boston  1785.  Hirraut 
ia  Nicholson'»  Journal.  T.  I.  p.  119.  T,  VI.  p.  g96.  ond  dorch 
Km  in  Aon.  de  Chim.  XXV.  p.  m  G.  I.  ^7. 
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sie  in  den  dritten  Stiefel  gelangt ,  indem  sie  entweder  oberhalb 
seines  Embolus  einstrbmt,  wenn  dieser  seinen  tiefsten  Stand 
einnimmt,  odernnterhalb  desselben,  und  dann  durch  dessen  Ven- 
tile, sttletzt  aber  auf  jeden  Fall  aus  der  mit  einem  Blasen*» 
Tentile  Teischlossenen  AbleitungsrÖhte  in  das  Oelgefiilii  dct 
Smeaton^schen  Luftpumpen  entweicht  Zut  Eirtiohnng  einet 
stärkeren  Veidünnnng  iidrd  auch  def  Embolns  des  dritten  Stie* 
fels  durch  mn  eigenes  Getriebe  bewegt,  nm  hierdnich  ein  mi5g^ 
liehst  vollkommenes  Vacnum  über  den  Hauptstiefeln  zn  erzengen» 
Die  Wirksamkeit  dieser  Luftpumpe  beruht  auf  der  Voraus- 
setzung, dafs  Blasenventile  schlechthin  keine  Luft  durchlassen^ 
was  mir  jedoch  keineswegs  absolut  gewifs  scfieint  und  auch 
im  vorliegenden  Falle  wohl  nicht  mit  Sicherheit  erwartet  werden 
kann,  obgleich  olle  vier  abgesonderte  Ventile  sich  gegenseitig 
nnterstUtsen.  Anlaerdem  macht  die  Bewegung  der  sweHea 
Kurbel  die  Operation  des  Exantlirens  susammengesetster  und 
auch  ohne  dieses  scheint  es  mir  überflüssig,  noch'diejenigeVor» 
richtnng  tu  beschreiben,  wodurch  diese  lAi%umpe ,  nach  Alt 
der  Smeaton'schen ,  zugleich  tum  Condensiren  eingeriditet  iit^. 

Creübte  und  erfahrne  Mechaniker  machen  die  Blasenventile 
leicht  und  schnell,  sie  erfordern  aüfserdem  keinen  künstlichen 
Mechanismus  der  Steuerung  und  gestatten  eine  leiclite  Bewe- 
gung des  Embolus,  daher  trifft  man  die  mit  ihnen  versehenen 
ein  -  oder  xweistiefeligen  Luftpumpen  in  kleineren  und  gr(S(ae* 
len  Dimensionen  häufig ,  wenn  es  nieht  darum  zu  thun  isl^  am* 
geseichnet  starke  Verdünnungen  tu  erhalten«  Foetiv  im* 
ter  andern  hat  mehrere ,  namentlieh  kleinere ,  dieser  Art  ▼er* 
ftrtigt,  di»  aber  Ton  der  eigentlichen  neck  diesem  Knnsdet 
benannten,  später  su  besolireibenden 9  lu  ontnrKheideii  und 
JPbrtin^sche  Bta8§np«ntil-  Luftpumpen  sn  nennen  sind^ 

CuTHBEHTSos^s  Metall -Veutll -Luftpumpe  ist  wohl  «htte 
Zweifel  eine  fiifindung  dieses  geschickten  Künstlers.  Dennoch 


1  Kine  aturdhrliclie  Beschreibnng  und  ausgezeichnet  seb^ns 
Zeichnung  dieser  sonst  nicht  oft  erwahaten  Luftpnmpe  giebt  Barlow 
in  Encyclopaedia  Metropolitana.  Lond.  18i^.  Art.  Pueumatica  p.  573, 
wo  derselben  die  durch  Nicholson  in  Philoa.  Journ.  T.  I.  bereits  an- 
^egebeticu  Vorzüge  gleichfalls  zugestanden  werden.  Jndels  niufs  *i« 
in  England  deonooh  nicht  grofsen  Beifall  gefanden  haben,  deim  sie 
ist  mir  nirgends  sa  Geaiehle  getmnmen» 
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behauptet  Adet^,  dafs  Ami  Ahgand  schon  früher,  nämlich 
1776,  die  nämliche  Idee  gehabt  und  einen  Embolus  mit  dieser 
Vorrichtung  habe  verfertigen  lassen.  Wie  dem  auch  sey,  so 
werden  die  Luftpumpen  mit  diesen  oder  ahnlichen  Kegelventi- 
len  fortwährend ,  wie  bisher,  Cuthlt^rtwt^tc/te  genannt  werden. 
Dem  oben  gerügten  Mangel  denelben,  dafs  nämlich  der  schiid« 
liehe  itanai  bei  ihnen  nicht  gens  beteUagt  ist,  suchte  saent 
ScaaAnsa  «btiihelfeny  allein  seine  Luftpumpe  ist  eigeptUch 
«ine  ganx  eigenthiuBliche  mit  Kegelventilen  Der  im  vf rtjke- 
Un  Pnrehschnitte  dargestellte  Stiefel  A  B  war  3  Z.  weit  und  $2 
Z.  lang,  der  Embolus  G,  ohne  Durchbohrung  und  Veptil,  wurd^ 
wie  gewöhnlich  durch  eine  gezahnte  Stange  vermittelst  eines  Ge-i- 
triebes  und  einer  Kurbel  auf-  und  abwärts  bewe^it.  Nahe  über 
dem  Doden  befindet  sicli  seitwärts  das  metallene  Kegelventil  in 
einer  Röiire  P ,  welches  .durch  die  gegen  den  aufgeschraubten 
Deckel  sich  stemmende  Spiralfeder  fest  angedrückt  wird.  Aiga. 
Doden  des  Ventils  ist  ein  Draht  eingeschraubt y  dessen  eines 
Bode  niit  einer  über  swti  RoUeii  gezogenen  und  an  den  Hebel- 
.«xm  G  geknüpften  Sohonr  susanunenhiingt.  Der  Hebelamr  GQ 
Sit  nm  den  Stüispunct  U  an  einer  der  Säulen,  welcl^  den  Tel«- 
.lestrsgen,  beweglich,  sein  entgegengesetztes  Ende  abet  WU(d 
von  Stiften  gefafst,  die  auf  der  breiten  Seite  der  gezahnten 
Stange  in  Abständen  von  3  Z^ollen  angebracht  sind  und  beiui 
Herabgehen  des  E^mbolus  den  Hebelarm  niederdrücken ,  durch 
Anziehen  der  Schnur  das  Ventil  öllnen  und  der  Luft  den  freien 
Ausgang  verstatten.  Die  obere  OeiTnung  des  Stiefels  ist  ver- 
sdilossen ,  indem  die  Stange  durch  die  Lederbüchse  D  geht  {  es 
befindet  aach  jedoch  .im  Deckel  ein  metallenes  Kegelventü  in  der 
BOhse  welches  gleichfalls  durch  eine  Feder  angedrückt  t^ird 
mid  einen  en  einer  hlSheren  Hebelstange  befestigten  Feden  hitf. 
Andh  dieser  Hebel  ist  ^m  den  Stütspnnct  X  beweglich ,  wird 
durch  Stifte  gehoben,  welche  auf  der  andern  Fleche  der  gezahn- 
ten Stange  festsitzen ,  und  damit  diese  sie  beim  Herabgehen 
nicht  niederdrücken  y  sottdefu  l^eii^  ^u(i>teigen  blofs  hebc|i|  h^t 


1  Ann.  de  Chin.  ZXT*  126.  Er  bemft  steh  aaf  das  Keegalft 
des  SfCAim  OB  la  Tom  in  Legoni  A^meetairee  de  Phys.  T.  Ut 

t  Bmehreibang  einer  neuen  «ad  TollkoBUtteBeni  Ximiahnmg^  der 
Laftpemp«.    Flembvrg  and  Leipsig  iJ9L  ^  Abgekmt  in  Gien*s 
.Jeani«  d.  Fh.llLB57. 
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•  « 

die  Stange  Bei  I  ein  Chamier,  in  welchen  bloßi  die  eine  HilAe 

(J^rselbfcn'  sich  bewegt,  da  das  andere  Ende  s^achenrl  und  X 
auf  cinpm  Stützpuncte  ruht,  eine  i  eder  aber  stellt  nach  jeder 
Herabdiückunii  die  eiernde  lliclitiin<i  wieder  her. 

An  der  dem  Ventile  in  P  ent;»eiienizesetzten  Seite  des  Slie- 
fels  befindet  sich  ein  drittes ,  für  die  Exantlirung  unmittelbar 
bestimmtes  Ventil,  da  die  beiden  eben  beschriebenen  snnttchst 
nnr  zur  Wegschaffung,  der  Luft  aut  dem  Stiefel  dienen.  Dieaee 
ateht  vüm  Deckel  des  Stiefels  gende  so  weit  ab ,  als  die  Dicke 
des* Embolus  betrügt,  damit  es  sich  genau  unter  diesem  befinde, 
wenn  er  mit  seiner  oberen  Fläche  die  Deckelphrtte  des  Stiefels 
berührt..  Bei  diesem  Ventile  ist  die  Basis  des  Kegels  nach  In- 
nen gekehrt  und  das  kleine  Rohr  inwendig  genaa  gebohrt 
und  geschliffen  ,  damit  ein  kleiner  Stempel  vollkommen  luft- 
dicht darin  schliefse.  Oas  Stück  IVIetall,  in  welches  der  Ke- 
gel eingeschliffen  ist,  hat  einen  nach  aufwärts  gehenden  Canal, 
Wodurch  die  Kegel ventil^  Oeffnung  mit  dem  oberhalb  angesetz- 
ten CommunicationsTohre  in  Verbindung  steht.  Dieses  nämli- 
che Stück  hat  als  Fortsetzung  die  horizontale  BtfhreK,  worin  dar 
Draht  L  mit  einem  Knopfe  in  einer  Lederbficbse  sieh  IdlldaA 
bewegt,  und  anlseriem  befindet  sich  darin  die  Spiralfeder^  wul 
chiT  jdas  Ventil  anzieht',  aber  etwas  stKr&ar  ist,  als  die  der  beiden 
andern  Ventile.  -An  der  inneren  Seite  des  Stiefels  darf  übrigens 
keine  Vertiefung  seyn,  vielmehr  sind  die  Ventile  so  genau  zu  ar- 
beiten ,  daCs  die  innere  Flache  des  Stiefels  vollkommen  "lalt  ist. 

Der  Mechanismus  und  die  Bestimmung  aller  Theiie  dieser 
Luftpumpe  ergeben  sich  jetzt  von  selbst.    Wird  nämlich  der 
Embolus  in  die  Htihe  gewunden  und  hat  er  den  obern  Deckel 
erreicht ,  so  drückt  man  gegen  den  Knopf  L ,  damit  dio  Lnft 
'atis  dem  Redpienten  in  den  Stiefel  strdme,  bis  man  mit  den 
Drucke  nachlebt  und  die  Verbindung  wieder  gescMossen  itt. 
'Alsdann  wird  der  Embolus  niedergewonden ,  die  Stifte  der  ge* 
zahnten  Stange  ergreifen  Stn  Hebelarm  GH,  drücken  ihn  nie- 
'der,  (ilVnen  dadurch  das  Ventil  in  P  und  die  im  Stiefel  befind- 
liche I>uft  entweiclit  ins  Freie.    Ueber  dem  Embolus  ist  aber 
ein  leerer  ilaiun  entstanden,  in  welchen  durch  einen  wiederhol- 
len  Druck  gegen  L  die  Luft  aus  dem  Recipienten  strömt.  Nach 
-abermaliger  VerschUeJaung  des  Ventils  in  K  wird  der  Embolus 
wieder  in  die  Höhe  gewunden^  wobei  das  Ventil  in  F  duroh  den 
Hebelarm  J  sich  (fffnet  und  die  Luft  ins  Freie  ^weichen  lüfirt. 
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Schräder  begegnet  bei  seiner  mit  vielem  Deifalle  aufge- 
uommenea  Luftpumpe  dem  Einwurfe  ,    dafs  die  l'edern  leicht 
laKm  werden  könnten,  durch  die  Erfahrung,  dafs  dieses  bei 
den  seinigen,  aus  blofsem  Eisendrabte  verfertigten  und  nach- 
her geharteten  9  der  Fall  nicht  gewesen  sey,  und  aufserdem  ist 
der  Mechsnismoa  danerhafit^  auch  versprach  er  eine  sokhe  Luft- 
•pttoip«!  womit  «r  die  VerdÜDnung  bis  auf  0,5 1  ja  selbst  bis  0^25 
lio.  Differeni  djBr  Queoksiiberb(fhe  gebracht  haben  will,  fiir  . 
•  den  geringen  Preis  von  80  Thalera  zu  tiefern;  allein  es  lassen 
sich  dennoch  einige  MSngel  derselben  keinen  Augenblick  ver-  ^ 
kennen.     Zuerbt  uanihcii  ist  es  überall  nicht  oder  mindestens 
haum  zu  erreichen ,  dafs  die  Ventile  und  die  Ilander  ihier  Hül- 
len 80  genau  gearbeitet  und  bei  der  unvermeidlichen  Verdickung 
des  Oeles  und  fortgesetzter  vielfacher  Bewegung  iinau^esttzt 
m  wem  solchen  Zustande  zu  «rbalten  seyn  sollten,  xm  mit 
den  Wandungen  des  Embolus  fortwährend  eine  vollkommen 
-glatte  Flüche  sn  bilden,  um  so  mehr,  ab  diese  Fläche  nicht  ge» 
rade,  sondern  gekrümmt  ist.    Sobald  aber  die  Kegel  oder  die 
Händer  der  Ventile  vorstellen  ,  greifen  diese  bei  ihrer  Schärfe 
^en  Embolus  an  und  die  abgeschabten  Tiieile  de:»selben  setzen 
•ich  zwischen  die  Eugen.    Aufserdem  aber  wird  zwar  im  An- 
.iaoge  des  Exantliiens  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  die  Ventile 
an  P  und  F  ansstriUMn,  bei  Bunehmender  Ve^^dünnm^  aber 
.Miömlt  sie  gleich  nach  dem  Oeflfnen  derselben  vielmehr  ein  und 
man  hat  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  vom  Anfange  an  -bis 
■ans  Ende  einen  starkem  Druck  gegen  denselben,  als  den  ganzen 
atmospliarischen  zu  überwinden,  welcher  insbesondere  am  Ende 
jeder  Bewegung  durch  die  Verkleinerung  des  im  Stiefel  zurück- 
bleibenden Kaumes  bi^  zum  doppelten  atmosphärischen  Drucke 
und  darüber  wachsen  kann.    Endlich  aber  ist  das  stete  Oe^oen 
des  Ventiles  in  Jk.  mit  der  Uadd  und  dasStoisen  der  Stifte  gegiin  ' 
die  Hebelarme  G  und  I  mindestens  sehr  nuai^genehmv 

Rniei&  hat  eine  Constmotion  £ür  ein-  und  zweistiefelife 
Luftpumpen  angegeben*,  wovon  das  Wesentlichste  eine  kun^ 
Anzeige  verdient,  da  sie  in  allen  übrigen  Theilen  die  gewühn»» 
liehe  £inriciu«Mig  exhalten  kooueQ,    Die  liejtclueibuu|^  des 

.  A 

1  Nachricht  ton  einigen  nenen  yerrfehtnage«  bei  plgplikalltehett 
«speriaMBten  tu     w.  Baael  179a  &  Im  Aemege  in  jU«bteab.Msg. 
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finden  nelst  ^er  beigeftigten  Zeioluimig  macht  deo  Medumis^ 

mus  minder  deutlich,  allein  mir  ist  ein  sehr  gutes  Exemplar  be* 
kannt,  welches  von  Stegmann  und  Schudaktii  gearbeitet  sich 
im  phy:sikalischen  Cabinette  zu  Marburg  befindet  und  noch  bei 
meiner  Anwesenheit  daselbst,  also  nach  langem  Gebrauche,  eine 
Verdünaang  bis  nahe  0,25  Lin.  Quecksilberdifferenz  mit  Sicher- 
heit gab,  wozu  ohne  Zweifel  der  Umstand  himptsächlich  mit 
b«itrag,  dafii  statt  dar  tfrsprüngUchen  BuirichtaDg,  die  Luft  frei 
anf  den  Embolus  drücken  su  lassen ,  die  Kolbenstange  Tielmdir 
in  einer  Lederbüchse  ging,  wonach  also  die  Lnft  unter  dem* 
selben  leichter  durch  das  Ventil  im  Embolus  in  den  leeren  Raum 
fiber  demselben  dringen  konnte,  indem  im  Deekel  des  Stiefels 
sich  gleichfalls  nach  Cütiidektson's  Angabe  ein  Blasenventil 
befand.  Was  für  ein  Ventil  im  Embolus  angebracht  wird ,  ist 
eigentlich  von  minderer  Wichtigkeit;  RtisKU  wollte  eine  Art 
Kugelventii  oder  einei^  auf  einer  ebenen  Fläche  ruhenden  Cy- 
linder  wählen ,  welchen  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Luft 
heben  sollte »  allein  ein  Cuthbertson'sches  Kegelventil  ist  oflfW- 
bar  vonnziehen  nnd  iÜ^r  einen  geöbten  Mechaniker  in  dieser 
'Ein&chheit,  nämlich  ohne  den  durchgehenden  Dmht  des  Boden- 
▼entib ,  keineswegs  |ls  eine  su  schwierige  Aufgabe  wa  betradi- 
ten;  auch  ist  der  Penler,  welchen  Riisin  ihm  vorwirft,  nte- 
lich  dafs  das  vorstehende  Stück  Konus  die  Fläche  des  Embolus 
verlündere,  mit  der  Fläche  des  liodenstiickes  im  Stiefel  in  un- 
mittelbare Berührung  zu  kommen,  durchaus  ungegründet,  da 
vielmehr  der  herabgedrückte  Konus  mit  der  unteren  Ebene  des 
Embolos  xusammenfallen  mufs ,  in  welchem  Falle  dann  der  ge~ 
ringe  den  Konus  umgebende  Raum,  insbesondere  beim  schnellen 
Anfuehen  desselben,  von  gar  keiner  Bedeutung  seyn  kann.  Dm 
Hauptsache  beruht  aber  auf  einer  sorgfiütigen  Veifertignng  den 
I*  Bodenventils.  Dieses  besteht  ans  einem  metallenen  Kegel  e, 
'  welcher  in  das  Bodenetück  dei  Stie^  so  genau  eingesdilifieo 
seyn  mufs,  dafs  man  beim  Geschlossenseyn  desselben,  wenn 
man  mit  der  llaiij  itber  die  «emeinschaftliche  Fläche  hinftkrt, 
durchaus  weder  eine  Erhabenheit,  noch  eine  Vertiefung  bemerkt 
und  selbst  mit  dem  Auge  blofs  die  kaum  sichtbarp  schwärzlich  ge- 
zeichnete Grenze  beider  Metalle  als  feine  Kreislinie  wahrnimmt, 
für  diesen  Zweck  ist  es  gewifs  vortbeilhaft,  dem  Ventile  dio 
Gestalt  eines  ungleich  stumpferen  Konus  au  geben ,  als  dieses 
nach  Ktiiia  geschehen  sollt  wodurch  sugleieh  bewiiÜt  wird. 
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dafs  eine  geringere  Hebung  desselben  einen  gröl^eren  Raum  zum 
Durchströmen  der  Luft  darbietet.  Der  messingne  Konus  läuft  in 
einen  etliche  Zoll  langen  Cyiinder  aus ,  welcher  durch  den  bis 
'miter  den  Recipienten  vermittelst  eines  Rohrs  fortlaufenden  Raum 
•a  «nd  dann  völlig  luftdicht  daych  die  Lederbüdue  d  d  bis  durch 
4m  'Bodaottäck  hmbgthti  wo  auf  dtüMlhai»  eia  Knopf  gc^  ^ 
tdbrawht  itt,  damit  die  F«dar  bb  ihn  mit  bedentendet  8täi3w 
Jierabsieht,  so  da&  daa  Venlil  im  gewQhididiaB  Zntande  aag 
yenehlossen  gehaltt«  wird.  Gegen  den  henrontehenden  ibiepf 
drüokt  der  eine  Arm  der  Hebektange  g  g' ,  welche  in  m  ihran 
btütapunct  hat,  am  Knde  g  aber  mit  der  verticalen  Stange  hh 
verbunden  ist,  deren  anderes  Ende  in  den  oberen  horizontalen 
Hebel  pp'  eingreift,  dessen  Stiitzpunct  sich  in  n  befindet  und 
welcher  dar<di  die  beiden  Federn  aa  stets  in  horizontaler  Lage 
erhalten  wiid,  ao  da&  ihn  das  Gewicht  der  fitange  kh  nicht  her^ 
a|>tnsiahen  vennag«  Dea  finde  des  UeMarma  p',  w^hea  «iofat 
an  dev  Stange  £»tisitat,  iat  ao  weit  ^wrlängeit,  dalb  aa  m  dia 
Vertiefungen  der  geaabotan  Stange  tt'  dann  hiaisimreicht»  wenn 
dat  Kolben  seinen  JiOcfaaten  und  tielatan  Stand  einnimmt ,  und 
durch  dieses  einfache  Mittel  wird '  die  mechanische  Hebung 
und  Verschliefsuiig  des  Bodenventils  bewerkstelligt.  Befindet 
sich  nämlich  der  Embolus  dicht  unter  dem  Deckel  des  Stiefels, 
so  sind  die  drei  Hebelstangcn  in  Ruhe,  das  Bodenventil  aber 
vi^ird  durch  die  Feder  bb  fest  verschlossen  gehalten.  Windet  man 
den  Embolus  herab,  so  wird  auch  der  Hebelarm  p'  herabg»» 
drückt,  und  die  Stange  rr*  hält  ihn  in  dieser  geneigten  Lage, 
bia  der  Embolus  den  ttefsten  Stand  eifaallsn  hat,  daa  Knde  p' 
aber  wieder  in  die  Veitlatog- hinahareicbt;  -  Durch  das  Hai- 
abdiückan»  daa  Habdannes  p  wivd  «war  anah  die  Stange  bk' 
tmd  der  untere  Hebel  gg'  bewegt,  aDein  diese  Bewegung  hat 
keine  weitere  Folge ,  als  dafs  das  Ende  g'  sich  etwas  vom  Kno- 
pfe der  Ventilstange  entfernt;  sobald  man  aber  die  Kolbenstange 
wieder  aufwärts  windet,  hebt  sie  den  Arm  p'  etwas  in  die  * 
Hohe,  die  Stange  hh'  sinkt  herab,  der  Hebelarm  g^  drückt  - 
gegen  den  Ventilknopf,  hebt  das  Ventil  ein  wenig,  so  dsfil 
die  Luft  aus  dem  Recipienten  frei  in  den  Stiefel  dringen  kann, 
und  erhält  es  in  dieser  Lage,  bis  dar  Rmhoins  amnan  bttcfastan 
Stand  arseicht  bat  und  dn  Qebelunn  p'  wieder  in  düa.Vaitia* 
fiiqg.r  «nspringt, 

Diasar  Mecbanismos  ist  einer  dar  ainfccbstsn,  dia  man  bei 
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Jer  Constniction  der  Luftpumpen  in  Anwendung  gebracht  hat, 
und  von  mir  in  seiner  gr/ifsten  Einfachheit  zur  leichteren  Ue- 
bersicht  dargestellt.  Bei  der  wirkliclien  Ausführung  ist  es  besser, 
rdie  ÖUnge  des  Ventils  blofft  bif  in  den  Kaum  aa  ittrabgehen  za 
.'lassen  nnd  daselbst  dupch  eine  Feder  stark  herabzuziehen ,  dan« 
Laderbüftbse  d  d  von  gi^fsertv  Tiüng»  bonsontal  an  d«m  Bo- 
-danttficks  «nwibringtn  mid  eint»  getttifbft  0nh^  lünAnrclirar 
^IÜir«ii,  wddMK  iwti  Urint^  » -Mar  lionaontalen  Bbtn» 
getnito  HeMamt-  aa  bilden  Enden  in  einnr  anf  ee«M  Axe  per» 
pendienlllren  RidMQog  hat,  den  einen  entwÜrtt,  daout  ibn die 
Stange  hh'  niedifdfuekt ,  den  andern  am  andern  Ende  im  Räume 
aa,  welcher  gWichzeilig  durch  diesen  Druck  das  Ventil  hebt, 
Aufserdem  bekommt  die  Hebelstange  pp'  an  dem  Ende  p'  ein 
Charnier,  so  dafs  sie  sich  beim  Herabgehen  der  ge&aiinten  Stange 
rr  niederbeugt,  .  ohne  die  Stange  hh.'  in  Bewegung  zu  setzen, 
"Welches  bloüs  dann  geeohieht,  wenn-der  Kolben  aufwärt»  be- 
•wegli  wird«  .  i^ns*«  Ubiigeni  sehe  sweckoe^uge  Coasti»- 
•tdam  btt'  den  einnigen  Febler,  deft  Mi  eUeceit  die  Kolbeoaüge 
ganx  '.▼oUenden.inBlA.wid  nioht.im  jedflne  Momente  nntsbie» 
eben  kann.- 

Wrkoe^  MMügt  vor,  eine  Rohrwalze,  wie  er  ee  nenel, 

«ur  Vermeidung  der  UnvoUkommenheiten  aller  Ventile  in  An- 
•wendung  zu  bringen.  Der  Stiefel  steht  senkrecht  unter  der 
Mitte  des  Tellers  und  in  dem  Halse,  welcher  diese  beiden  ver- 
bindet, liegt  die  RohrwaUe«  .  Sit  besteht  ans  einer  metallenen 
.Scheibe ,  welche  im  Innern  zwei  ovale  Gruben  liat,  die  Tfrmit 
feist  einea  balbkieiafittnugen'Canala  miteinander  verbonden  aind« 
"Dkmn  Canal  giebt,  ye  aaebdem  er  gettellt'ist,  bald  die  Gemm- 
tobaft  switeben  Booipienten  und  StieU,  bald  bebt  er  diese  eaf ; 
aacb  ist  in  der  R^rwalae  noeb  ein  gans  dorcbgebendes  Lock, 
welches  45 von  der  einen  Grube  absteht  und  erforderlichen  Falls 
den  inneren  Raum  des  Stiefels  mit  der  freien  Luft  verbindet. 
Das  Spiel  der  llohrwalze  wird  durch  einen  gebrochenen  Hebel 
bewirkt,  in  dessen  Ende  ein  Steigrad  eingreift,  welches  durch, 
die  Kurbel  beim  Auf-  und  Kinder- Winden  der  ivolbenstange 
mit  harnrngedreht  wird.  Letztere  ist,  so  weit  sie  in  den  StieCei 
gthty  blol»  pasnatiacbi  alsdann  jaber  bildet  sie  einen  BahiMMi 

1  BerHnUchet  Jootoal  für  AelUirung.  VII«  6t.  1.  Apr.  J790. 
Abgakftric  in  Liebtenh.  Meg.  Xk.  YlL.Bu  t  a.  117. 
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in  Gestalt  eines  Rechtecks,  dessen  lange  Seiten  inwendii^  ge- 
zahnt sind.  Die  durch  diesen  Rahmen  gehende  Axe  der  Kurbel 
luit  «10  Schlüsselrad  oder  einen  Kreis-Sector  von  l45°  ,  aui  des- 
sen Stim  Zähne  stehen;  diese  greifen  zwischen  die  Zaiuie  des 
'JUiiflieM  und  saehto  bflim  Herumdrehen  den  Kolben  aiif  und 
tMm,  Die  Kotfceitiegn  tiitt  ad  der  Seitt  ^  wekke  in  des  Ii^ 
nere  4m  Stiefels  geht,  etwas  ms  dem  Kolben  hervor  und  be- 
'wifkl  JüjNDdnreh,  defs  te  Rattm  in  der  LoitrUbre  swiseh^n-4«iK 

•  Oeffiinng  Am  Rolirwelso  «nd  dem  Stiefel  an  der  Zeit  völlig  aas* 
gefüllt  wird ,  wenn  der  Kolben  in  den  Stiefel  surückgetrieben 
ist.    Durch  diese  Einrichtung  wird  aller  schädliche  Raum  völlig 
vermieden.    Um  mit  dieser  Maschine  die  Luft  sowohl  zu  ver- 
dünnen, als  auch  zu  verdichten,  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als 
-die  Kurbel  bald  nach  dieser,  bald  nach  der  entgegen^eseUten 
Richtmig  Sil  drehen,  auch  kann  man  durch  blofses  um<jelvehrtes 
DrehSD,  ohne  einen  Hahn  sn  gebrauchen ,  segleich  wieder  Ln^ 
-«nter  den  exantlirten  Recipienten  lassen.  Der  Meehaniamus  ist 
•Mnreiehy  kommt  aber  im  Wesentlichqp  mit. dam  der  Uahnhifr- 
•f  pan  IHierein ,  an  denen  sich  Selbsteuerong  btfindeii 

Einige  Verbesserangen ,  welche  die  Constraction  der  Lnh^ 
pumpen  dem  durch  seine  grofse  Kunstfertigkeit  in  kurzer  Zeit 
sehr  bekannt  gewordenen  Mknoelssoii verdankt,  werden  spa- 
ter erwähnt  werden  ,   im  G.ur/en  aber  scheint  mir  die  von  ihm, 

•  angegebene  Maschine  vor  den  neueren  keine  entschiedenen  Vor- 
süge  sn  haben  ,  weswegen  ich  eine  detaillirte  Beschreibnng  der- 
selben übergehe'.  Minder  sweckmafsig  scheint  mir  zu  ssyD^ 
-daft  die  Stiefel  herabhängen  nnd  die  Kolbenstangen  herabwirts 
gehen,  wodurch  die  Knrbel  snmDraiheto  9a  tief  sn  liegeahonniit 
'ond  der  Redpient  sn  hoch,  da  der  ToUer  noch  obeodreito  über 
den  Stiefeln  angebraeht  ist;  ferner  sind  die  Stiefel  nnbedechty 
^vie  bei  den  alteren  Maschinen,  so  dafs  bei  hoher  Verdünnung 
der  {:;anze  Luftdruck  zu  überwinden  ist,  wodurch  mindestens 
die  Theile  der  Luftpumpe  zu  seiir  leiden,  und  eben  so  werdea 

•die  Kegelventile,  durch  welche  die  Luft  ins  Freie  entweicht, 
'durch  die  verdichtete  Luft  in  den  Stiefeln  geöifnet;  endlich  aber 
'scheint  es  minder  twedhnülsig 9  dafs  das  Kcgelveniü,  vmlefaes 
'dl#  Oeffnung  warn  Beeipiaoten  verschbefirt,  uichk  in  der  MMe, 


1  Man  findet  diesp  mit  Zeichnang  ia  Nicbol«OD*s  Joorn.  March. 
1805.  p.  Daraus  iu  G.  XXIJ.  96.  -  * 
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son^lern  seitwärts  li^gt,  folglich  auch  die  Stange  desselben  durch 
den  Embolus  an  der  einen  Seite  desselben  geht,  so  dafs  bei  der 
geringsten  Drehung  de»  Embolus  kein  geiiAues  Öchiiei]»en  mUgr 
lieh  ist. 

Die  gewöhnliohan,  meistwis  ^iwtiüiefeli^n ,  nun  ichnellea 
Exantliren  bestimmtmi  Ladpumpen ,  wekhe  Fortiv  vecfiwCigt^ 
lind  borats  erwähnt  wofden;  wddb  alincn  vrM  swei  Allen  aut 
«miittenen  Ventflen  Ton  daetemniBfidMn  Künstler  noch  In  Ihm 
Hmiptf  heilen  nUher  beecfarieben  -worden  K  ■  TU»  oino  ^enetben, 
'ttdt  Kegeh>entilen  neeh  Curnntnvtov ,  verdiont  weniger  em- 
pfohlen  SU  werden.  Der  Embolus  hat  nämlich  in  seiner  Mitte 
ein  Kegelventil  oder  ein  Blasen ventil,  um  die  unter  demselben 
befindliche,  aus  dem  Recipienten  eingedrungene  Luft  durch- 
zulassen, und  in  beiden  Fällen  müfste  dann  im  Deckel  des  Stie- 
fels gleichfalls  ein  Ventil  angebracht  werden«  Um  den  Z«^ 
gang  zam  Recipienten  abwechselnd  zu  öffnen  tind  zu  schlie- 
Isen,  ist  der  Embolus  an  der  einen  Seite  durchbohrt  nnd  not  o^ 

*nor  Loderbfichso  vonehmi ,  in  welcher  die  Steigt  am  sieb  kft- 
dicht  anf**  nnd  «bwäitt  aobiebt*  Diese  hat  em  luiteicnEndo  den 

•KmMtt  wekbcc  dio  koniaoho  Qefibung  in  der  Bodonplalio 
■bwoehselnd  Ifffnet  vnd  schlielst,  em  ondemCndo  aber  stützt 
sie  sich  gegen  den  Deckel  des  Stiefels,  damit  sich  der  untere 
Konus  beim  Aufzielien  des  Ivoibens  nur  um  etwa  0,4  Linien 
hebt  und  beim  Niedergehen  desselben  schnell  wieder  schliefst. 
Die  zweite  Art  Luftpumpen  ist  mit  einem  Schieber- Ventile  ver- 
•  J^- sehen.  Die  Kolben  P  und  P'  beider  Stiefel  AA'  und  BB'  sind 
nttülach  mcsn'V  nnd  der  Angabe  nach  befinden  sich  die  gezahn- 
«  ton  Stangen  nnmittelbar  über  denselben«  «o  dal«  sio  also  den 

•  Driick  der  ündeistt  Loft  tragen  mSssep,   Unter  der  ftmM»- 

.Mboftliclien  Bodoi^ktto  bndor  LI/  befindet  skk  dio  bowiglicko 
Kette  MM'  mit  vmm  iMbmn  $S^,  wofln  mm  Uebeifln&i  nwm 
Kegelventilo  angebreelA''  sind,  mit  der  Oeffnung  T  in  ihrer 
Mitte;  unter  dieser  aber  liegt  das  Bodenstiick  N  I\  mit  der  Höh- 
lung CC,  aus  welcher  der  Canal  Ii  unter  den  Recipienten  führt. 
Nach  der  Stellung,  welche  die  Zeichnung  aogiebt,  ist  der  Em- 
bolus P'  aufsteigend  und  die  Luft  strömt  also  durch  R  und  T  in 
den  leeren  Aaiun  des  QüM%  UBt  ^  die  nntm  dem fimbolui  P 


l  Bier  Traki  T.  L  p.  1».  HtQ  findet  Wer  jedosh  Uifo  «o 
SlesMote  dieser  Constrootienea  aogcgcbeo« 
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beCildliche  Luft  aber  entweicht  ins  Freie  durch  die  Oelfnung 
bis  jener  Emboliu  den  liöchsten  und  dieser  den  tiefsten  Stand 
erreicht  hat.  Dann  wird  die  i^Iotte  MM'  seitwärts  geschoben, 
bis  die  Oeffnaog  T  über  C  und  mit  dem  btiefel  A  A'  in  Verbin«- 
duüg  kommt,  die  Oeffoung  S'  dagegen  mit  dem  Stiefel  BB'» 
Bei  der  iUdiDii  folgenden  Bewegung  der  Kolben  strömt  also  die 
Luft  em  dem  StaeM  BB'  doxeh  die  0«|Biaiig  S'  iet  Breie,  4ie 
eiH  dem  Recipieiittn  eber  durch  R  uad  C  onter  den  tioh  keben- 
den  Bmheief  P*  BtOT  erklärt  diese  Luftpumpen  mnederholt  fSSk 
eelv  genta;  eioigei  sn  ihrer  niÜiereii  "Würdigung  dienende  wird 
weiter  unten  vorkommen. 

Macvicah's  Luftpumpe  mit  Kegelventilen  möge  hier  des-« 
wegen  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden,  weil  sie  eine  der 
neuesten  i^t  und  so  eben  erst  den  Naraen  einer  verbesserten  er- 
keltenhat^,  den  sie  schwerlich  verdient«  Der  Embohis  besteht  Fi 
aus  zwei  auf  einander  geschraubten  Stücken  und  hat  im  Boden 
^  KegelirentÜy  weichet  lich  durch  den  J>nick  der  unter  ahm 
•  befindlichen  Luft  yon  selbct  Vffneti  damit  diese  durch  die  Kel- 
ksDstange  entweichen  könne»  An  der  einen  Seite  ist  derselbe 
duickbehrt  und  mit  mner  Lederbüdise  yersehen»  durch  welche 
eine  Stange  sich  luftdicht  bewegt ,  welche  unten  konisch  talau>- 
fend  eine  Oeffnung  im  Bodenstücke  des  Stiefels  verschliefst, 
während  der  EmboUis  abwärts  bewegt  wird,  und  öHnet,  sobald 
er  aufzusteigen  anfängt.  Damit  aber  dieses  Bodenventil  »ich  nur 
gerade  so  weit  öffne)  als  erforderlich  ist,  um  der  Luft  aus  dem 
Becipienten  den  freien  Eintritt  in  den  Stiefel  zu  gestatten,  stützt 
•ich  die  VentiUtange  gegen  die  obere  Platte  des  Stiefels,  in  weU 
eher  sich  auÜMrdam  ein  Kegdventii  befindet ,  um  beim  Aufisie* 
ken  des  Kolbens  die  über  demselben  befindlidie  Luft  ins  Freie 
entweichen  sn  lassen«  Man  sieht  bald|  dals  diese  Luftpumpe 
keine  andere  ist,  als  die  eben  beschriebene  eiste  Fortin'sche, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede)  dafs  bei  jener  nach  Biot's  nicht 
einmal  ganz  zuverlässiger  Angabe  der  Stiefel  durch  keine  Deckel- 
platte  veriichlossen  ist. 

Eine  durch  äufsere  Eleganz  und  schnelle  Wirksamkeit  sich 
ansseichnende  Luftpumpe  beschreibt  F^aTiiOTOX  ?  und  sie  yer^ 

1  Account  of  an   improved  Air-Purap  cet.  in  £dinb*'JoQrnal  of 
Science.    Nc\T  Ser.  TsO.  I.  p.  1G2.  vom  Jahre  1829. 

2  Manuel  of  natural  oiid  experimcntal  Philosopliy.  T.  F.  p.  109. 
DanM  io  ZeiUchrift  für  Fhjtik  aad  Math.  Wien  im  Th.Vi.  S.Ö9. 
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iSnnt  Wegen  üurw  liiittreioh  «osgedeolileB  Beaet  gewils  aiige» 
meiner  bdue^  wol  werden.  Die  Zeiehnuig  strik  sowoU  ihm 
^'äufsere  Geettit,  ek  anch  ihren  inneren  Ben,  soweit  dieeee  nm 

fhig  ist,  dar.  A  und  B  sind  die  beiden  Stiefel,  C  und  D  die 
beiden  Kolben  mit  ihren  Stangen  E  und  F.  Die  Stiefel  stehen 
mit  ihren  unteren  Flachen  auf  einer  ebenen  Bodenplatte  und 
Jbeben  oben  eine  Deckelplatte  mit  einer  Lederbüdifey  dmck 
welche  die  Kolbenetengen  luftdiehl  gehen  ^  um  eo  mehr,  eb 
eine  an  diesen  Bfiichsen  oben  befindliche,  mit  Oel  gefiUteSchde 
der  Lnft  den  Zatritt  gSndioh  absehneidet.  Beide  Biiefsl  heben 
oben  ein  durch  Schrauben  fest  angezogenes  nnd  anfserdem  durch 
breite  Ränder  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschütztes  Stück  G, 
in  dessen  Wandungen  sich  zu  beiden  Seiten  ein  mit  der  Axe 
^  des  Stiefels  parallel  laufender  Canal  befindet ,  welcher  oben  nnd 
nnten  ins  Innere  des  Stiefels  mündet.   Die  Länge  dieser  Cenile 

^ist  genau  so  grolk,  dafs,  wenn  der  Embotiu  den  höchsten  Stand 
erreicht  hat,  die  untere  Einmfindung  iirei  bleibt  Zu  beiden  Sei* 
ten  beider  Cylinder  nach  Aufsen  laufen  die  verticalen  Rfihren 
M,  M  herab  und  commiiniciren  mit  Canälen ,  welche  ins  kinere 
der  Stiefel  führen.  Eine  ähnliche  Röhre  K  geht  zwischen  bei- 
den Stiefeln  herab  nnd  communicirt  unten  durch  die  Röhre  ff 
mit  dem  Innern  des  Stiefels,  oben  aber  ßihrt  sie  su  dem  Canaie 
H,  welcher  mit  dem  Recipienten  in  Verbindung  steht  nndjms 
welchem  die  Seitencenile  a  in  die  Stiefel  ftihren.  Jeder  StieM 
hat  vier  Klappen,  deren  zwei,  b  und  c,  unten  im  Boden  ange- 
bracht sind  und  aus  ^Vachstn^^ent ,  wie  bei  den  Ventilliiftpum- 
pen,  bestehen,' zwei  aber  sicli  am  oberen  Theile  jedes  Sriefeb 
befinden ,  Ton  denen  die  mit  d  bezeichneten  gleichfalls  ens 
Wachstaffent  gemacht  sind,  die  beiden  andern  aber  dniefa  die 
cylindrischen  Stangen  L  und  L  Tertreten* werden.  Die  Ventile 
b  nnd  b  Offnen  sich  nach  Anfsen ,  so  dafs  die  Rüume  unter  den 
Kolben  mit  der  aufseren  Luft  in  Verbindung  kommen,  die  Ven- 
tile c,  c  dagegen  Öfi'nen  sich  nach  Innen  und  stellen  die  Verbin- 
dung zwischen  den  unter  den  Kolben  befindlichen  Raumep  der 
Stiefel  mit  dem  Recipienten  durch  die  Rdhre  K  her.    Eben  so 

'  Offnen  sich  die  Ventile  d  nach  Anben  und  stellen  die  Veebni* 
dnng  mit  der  Mulsem  Lnft  durch  die  Röhren  M,  M  her,  die  Ven- 
tile e,  e  dagegen  setzen  die  Räume  über  den  Kolben  durdi 
die  Canäle  in  den  Wanduogen  mit  dem  Xiecipienteii  in  Ver- 
bindung» 
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Die  Kolhpnstangen  E,  E  sind  unten  cylindrisch,  hängen 
aber  durch  einen  Ansatz  F  mit  einer  gezahnten  Stange  zusam- 
nicOy  welche  y  wie  gewöhnh'ch,  durch  ein  Getriebe  auf  und  eb 
gewunden  wird.  Mit  den  KolbenettDgen  sind  die  um  eine  Axe 
h  beweglichen  Hebelarme  so  verbonden,  daft  die  einen  durch 
Reibung  an  ihnen  gehoben  und  herabgedrnckt  werden ,  die  an- 
dern dagegen  vermittelst  der  Krücken  g,  g  an  den  Iiiilsen  m,  m 
festsitzen ,  welche  zwischen  Spiralfedern  auf  den  Ventilstangen 
L«,  L  verschiebbar  sind,  so  dals  hierdurch  die  Canale  e,  e  ab«- 
weehselnd  geöffnet  und  verschlossen  werden.  Die  Spiralfedern 
nnd  deswegen  nöthig,  damit  die  Kolbenstangen  bei  ihrem  höchsten 
Stande  die  Ventilstangen  L  nicht  sn  stark  herabdrücken  nnd 
sie  dadurch  beschädigen.  So  wie  also  die  «ne  Kolbenstange  zu 
steigen  anfangt,  so  versclilierst  die  ihr  zunächst  stelienJe  Ventil- 
stange L  den  einen  Canol  e,  die  über  dem  llinbolus  belindliclie 
Luft  kann  nicht  wieder  in  den  Kecipienten  zurück,  sondern 
inufs  durch  das  Ventil  d  und  den  Canal  M  ins  Freie  entweichen, 
während  nnter  dem  Kolben  ein  leerer  Ranm  entsteht|  in  welchen 
^e  Lnft  ans  dem  Recipienten  durch  den  Raum  H,  die  Röhre 
KK ,  den  Gbnal  ff  und  das  Ventil  e  einstrOmt.  Geht  dagegen 
der  bis  zu  seiner  gnJfsten  IKilie  aufgewundene  Embolus  wieder 
herab,  so  hebt  sich  die  Ventilstange  e,  die  Luft  strömt  aus  dem 
Recipienten  durch  den  Raum  U  und  den  Canal  a  io  den  leeren 
Raum  über  dem  £mbolu8 ,  die  unter  diesem  befindliche  dagegen 
wild  snsammengednickt  nnd  mnfii  durch  du  Ventil  b  «ntWei«» 
eben.  Die  Luftpumpe  Ist  sonach  eina  swelstiefelige ,  doppelt«- 
wirkende  Ventilluftpumpe ,  mit  welcher  die  Verdünnung  in  sehr 
kurzer  Zeit  erfolgen  mufs.  Endlich  kann  es  sich  leicht  treffen, 
dafs  eins  von  den  Ventilen  schadhaft  wird.  Für  diesen  Fall  hat 
der  Verfertiger  Sttls  bei  O  einen  Hahn  angebracht,  durch  des- 
sen Schliefsung  sogleich  der  untere  Theii  der  Adhre  K.K  ge- 
sperrt wurde,  ^o  dafs  die  Pompe  blpfs  mit  ihren  oberen  Venti- 
len wirkte;  waren  aber  die  oberen  Ventile  verletzt,  so  durften 
nur  die  Hülsen  m,  m  ausgelöst  werden,  um  die  Verbindung 
durch  die  Canale  e,  e  aufzuheben  und  die  Pumpe  blofs  mit  ihren 
unteren  Ventilen  arbeiten  zu  lassen. 

In  Beziehung  auf  Schnelligkeit  der  Exantlirung  läfst  diess 
Pnmpe  gewils  nichts  au  wünschen  übrig,  anch  hat  sie  den  Vor^ 
xng,  dals  ihre  Kolben  leicht  beweglich  sind,  keine  Auslösung 
Ton  Ventilen  oder  irgend  eine  .Steuerung  den  mindesten  Auf- 
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Schub  verursacht,  weswegen  die  Exantlining  mit  nngewShnli* 
cher  Schnelligkeit  erfolgen  muCs.  I^ar  über  einen  einzigen  Um- 
stand fehlt  du«  niOiere  Vftrticherung,  nämlich  üb«r  daa  Gad 
'der  VerdÜDnong,  welchen  man  dnnh  dieae  Lnftpnn^  tmiclil 
habe»  Qnte  Ventile  leisten  aUerdinga  nnglanblich  Tiel^  allein 
da  deren  so  viele  vereinigt  sind  nnd  jedea  (ur  sieh  allein  dlet 
zu  leisten  hat,  ohne  dafs  sich  alle,  wie  bei  der  Smenton^bclien 
Einrichtung,  gegenseitig  unterstützen,  so  ist  zu  furchten,  dafs 
leicht  eins  oder  das  andere  nicht  vollkommen  schÜeiAt  und  also 
die  Leistungen  der  Maschine  vermindert  werden. 

£s  lälst  sich  wohl  nicht  in  Abrede  stellen,  dals  die  Cnth«- 
bertson'schen  Kegelventile,  wenn  sie  sehr  genau  gemacht  sind, 
ein  stärkeres  Vacnnm  geben ,  als  Blasenventile ,  was  denn  Ver» 
anlassung  gegeben  hat ,  beide  zu  vereinigen.  Nur  ein  einziges 
nach  dieser  Idee  ausgeführtes  Exemplar  von  ausgezeichnet  schö- 
ner Arbeit  habe  ich  im  phy&ikaiischen  Cabinette  in  Liverpool 
gesehen,  nämlich  eine  etwas  grofse,  aber  doch  blofs  anf  «nes 
Tisch  stt  stell^de  Luftpumpe  mit  drei  Stiefeln ,  deren  Rtfhren 
sMmmtlich  unter  den  nämlichen  grolsen  Teller  fiihrten.  Dia 
swei  kleineren  Stiefel  waren  mit  Blasen  Ventilen  venehen,  sfen* 
den  neben  einander  und  bildeten  für  sich  eine  gewöhnliche 
zweistiefelige  Ventilluftpuiiipe ;  ihnen  gegenüber  an  der  entge- 
gengesetzten Seite  des  Tellers  war  ein  grüHierer  Stiefel  mitCath« 
bertaon'schen  Ventilen,  Alle  drei  Stiefel  k(jnnen  gleichncit^ 
snm  Exantlircn  benutst  werden,  nach  der  Bestimmung  des 
Künstlers  sollen  aber  zuerst  die  swei  kleineren  mit  BUsenventt- 
len  des  Vectoum  so  weit  erzeugen,  als  dieses  angeht,  und  alsdana 
erst  soll  der  mehr  zu  schonende  dritte  dasselbe  noch  weiter  trei- 
ben. Indefs  ist  diese  Einrichtung  zusammengesetzt,  kostspielig 
und  entspricht  den  JBtwartungen  aus  leicht  begreiflichen  Grün- 
den nicht. 

Endlieh  darf  ich  hier  noch  eine  Lufitpumpe  erwähnen,  wnel^ 
che  ich  im  reiohen  Cabinette  zu  Edinburg  gesehen  habe  nnd  de* 
ren  Bestimmung  ist ,  Eis  nach  L«8ttB*s  Angaben  schnell  und  in 

gröfserer  Menge  zu  bereiten.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  weiten 
und  mnfsig  hohen  Stiefel  mit  Blasenventilen,  von  welchem  aus 
drei  Röhren  unter  eben  -so  viele  Teller  führen.  Letztere  sind 
auf  einem  dicken,  auf  dem  Fufsboden  stehenden  Brete  befestigp^ 
die  Kolbenstange  aber  geht  durch  eine  Lederbüchse  nnd  ist  an 
dem  Ukfteren  Arme  «nee  Stange  beÜMtigt ,  deren  längerer  mal 
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beiden  HMen  teliMlI  «nf  vnä  nieder  bewegt  wird.   Als  Hy- 

pomochlium  dient  eine  Walze,  welche  mit  ihren  beiden  Zapfen 
horizontal  liegend  in  zwei  verticalen  Säulen  beweglicli  ist.  Die 
ganze  Maschine  ist  nur  roh  gearbeitet  und  mag  allerdings  zum 
•chnellen  ExAotliren  brauchbar  seyn,  kann  aber  nifiht  wohl  ein 
•tarJLM  Vacimni  aizengen« 

c)  Luftpumpen  ohne  Ventile« 

Luftpumpen  ohne  Hahnen  nnd  öhne  Ventile  zn  constrai'- 

xen  ist  eigentlich  eine  Unmögliclikeit  und  selbst  die  hydrau- 
lischen und  QiiecksilberluftpuiTipen ,  von  denen  hier  die  Rede 
nicht  ist,  sind  im  strengsten  binne  nicht  ohne  alle  Ventile,  wenn 
man  die  Hahnen  mit  dazu  rechnet.  AVirklich  soll  die  Bezeich- 
nung meistens  nur  bedeuten ,  daüi  die  Verschlielsung  der  Luft- 
eanäle  nicht  durch  besondere  Ventile  geschieht  |  sondern  dutch 
die  Kolben  zugleich  mit  bewerhstellJgt  wird.  Auch  nnter  diese 
Classe  gehören  einige  sinnreich  constmirte  ]\raschinen,  von  de- 
nen hier  eine  kurze  Besclireibung  niit^etheih  werden  soll. 

Eine  sehr  einfache  und  oline  Zweifel  hinlänglich  wirksame, 
zugleich  aber  nicht  kostbare  Luftpumpe  hat  Elizuk  AYiticnT 
'  zu  öanaan  in  Connecticut  anpegeben^,.  ohne  dafs  bis  jetzt  eine 
wirkliche  Ausiiihning  derselben  bekannt  wurde.  Der  auf  dem 
horizontalen  Stiefel  liegende  Teller  F  bildet  den  eigentlichen  "^^S 
Körper  dieser  Maschine  und  mülste  diesemnach  in  der  Ausfiih- 
run«!  durch  ein  Fufs"estell  unterstützt  werden.    Unmittelbar  im- 

o  o 

ter  und  fast  in  Berührung  mit  demselben  befindet  sich  der  Stie- 
fel|  in  welclien  zwei  Communicatjonsröhren  A  und  ß  vom  Tel- 
ler aus  hinabgehen.  In  demselben  beiden  sich  zwei  Kolben' 
ohne  alle  Ventile  ^  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  genau  an 
die  Wandungen  des  Stiefels  anschlielsend.  Der  eine  derselben 
P  ist  mit  einer  Stange  versehen ,  welche  durch  die  Lederbüchse 
O  luftdicht  geht  und  am  Ende  eine  g^sahnte  Stange  hat ,  um 
vermittelst  eines  Getriebes  durcli  die  Kurbel  H  hin  und  her  be- 
wegt zu  werden.  Der  andere  Kolben  N  ist  etwas  langer ,  hat 
aber  eine  kurze  Stange  und  wird  durch  eine  starke  Feder  S 
Stets  in  den  Stiefel  hineingedriickt.  Beide  sich  berührende  Fla- 
chen der  Kolben  sind  genau  auf  einander  abjgeschliffen ,  so  dafs 


1  Aus  iSiclioUon'«  Joum.  T.  XU.  p.  ä05  in  G.  XXXI.  187. 
VI.  Bd.  Oo 
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sie  in  der  Beiiihrung  mit  einander  gar  keinen  Raum  zwischen 
.^ch  lassen. 

Steht  der  Recipient  über  der  Oeffnung  des  Röhrchen«  A, 
io  dsOi  die  «weite  Oeffnung  des  Röhrchens  B  einen  freien  Zutritt 
zur  äufseren  Ätmosphifre  hat|  ttn4  wird  der  Embolus  P  mrUck« 
gezogen ,  SO  entsteht  im  Stiefel  ein  leerer  Reum ,  weil  B  durch 
den  Embolos  N  versehlossen  ist.  In  diesen  leeren  Ranm  strtlmt 
die  Luft  aus  dem  Recipienten,  sobald  der  Embolus  P  unter  der 
Oeffnung  des  Rohrchens  A  weggezogen  und  an  der  Bodenplatte 
O  angelangt  isf,  welche  ex  gleichfalls  genau  und  ohne  einen 
schädlichen  Zwischenraum  zu  lassen  berühren  muTs.  Windet 
man  diesen  Kolben  wieder  «rückwlirts ,  so  treibt  er  die  in  ihm 
befindliche  Loft  vor  sich  her  und  preist  sie  zusammen  |  bb  no 
den  anderen  Embolus  Nüber  dieOeffhung  des  RtfhrcbensB  hin- 
austreibt und  ins  Freie  entweicht.  Beim  abeimali;'en  Zurück- 
winden  von  P  folgt  ihm  N,  durch  den  Druck  der  Feder  bewegt, 
nach,  verschliefst  B  abermals  und  auf  diese  Weise  wird  die 
Exantlirung  des  Recipienten  bewirktf  welche  sehr  vollständig 
werden  muTsi  wenn  beide  Kolben  so  genau  gearbeitet  sind,  dals 
sie  keine  Luft  neben  sich  vorbei  lassen  nnd  der  eine  N  dieOcH» 
nung  ß  vollständig  verschliefst.  Will  man  eoroprimiren,  so  darf 
man  die  Campane  nur  über  die  Oeil'nung  B  stürzen  und  A  mit 
der  freien  Luft  in  Verbindung  lassen. 

Welche  Luftpumpe  unter  allen  die  einfachste  sey,  darüber 
kann  kein  Streit  obwalten;  es  ist  nämlich  die  durch  RiTCRit 
angegebene ^  Sie  besteht  ans  einem  blofsen  Stiefel  AB  mit  ei- 
^  nem  massiven  Embolus  D  nebst  einer  Stange  und  Handhabe. 
Die  Kolbenstange  geht  Inftdlcht  durch  eine  Lederbüchse  im 
Deckel  des  Stiefels ,  in  welchem  zugleich  oben  bei  E  ein  auf- 
wärts gerichtetes  Löchelchen  angebracht  istj  aufserdcm  hat  der 
Stiefel  bei  C  eine  seitwärts  angebrachte ,  zum  Recipienten  f 
führende)  rechtwinklig  aufgebogene  Röhre,  der  Raum  des  Stie- 
fels unter  dieser  Oeffnung  ist  aber  gerade  so  hoch,  ab  die  Dicke 
des  Stiefels  betrügt.  Denkt  man  sich  also  den  Embolus  bis' un- 
ter die  Oeffnung  C  hinabgedruckt  und  dann  aufgezogen,  so 
entsteht  unter  ihm  ein  leerer  Ranm,  in  welchen  die  Luft  aus 
dem  Recipienten  einströmt,  die  über  ihm  befindliche  entweicht 
aber  aus  dem  Löchelchen  bei  £•   Letzteres  wird  (iann  mit  dem 

1  JKdiab.  PhiL  Joom.  New  8er«  Ko«  1.  p.  112. 
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Finger  verschlossen  und  der  Embolus  abermals  bis  unter  C  bin« 
abgedrückt,  wonnf  die  Luft  in  den  leeren  Raum  über  demselben 
tiitt  und  beim  swehen  Zuge  aus  der  Oeffnung  bei  £  aoMlrttint. 
Dnrch  diese' wiederholte  Opention  wird  suletst  da»  Vaomim 
•o  ToUttindig,  als  eine  Luftpumpe  dasselbe  geben  kann,  da 
kein  schÜdKeher  Raim  Torbanden  ist,  wenn  nur  das  Verschlie- 
fsen  der  Oeffnung  bei  E  während  des  Rückganges  des  Embolus 
vollkommen  bewerkstelligt  wird ,  und  die  Maschine  ist  ihrer 
Einfachheit  ungeaciitet  für  kleine  Versuche  wegen  üirer  WohW 
feilheit  gewifs  eropfehlenswerth. 
'  Beide  eben  beschriebene  Einrichtangen  sind  vereinigt  in 
^  einer  Maschine^  welche  Büghamav  angegeben  hat^«  Ursprüng- 
lich bestand  dteselie  blofs  aus  sweiStiefeb,  einem  horizontalen  Flg. 
A  und  einem  über  ihm  befindlichen  verticalen  B,  beide  mit  den 
massiven  Kolben  a  und  b  versehen,  deren  Stangen  keiner  Leder- 
bücbse  bedürfen.  Der  horizontale  Stiefel  ist  mit  einem  unter  den 
Recipienten  führenden  Canale  verbunden,  der  verticale  hat  in  sei- 
nem Boden  ein  Ltfohelchen,  weiches  in  den  horizontalen  mundet; 
Denkt  man  sich  nun  die  Kolben  in  der  LagCi  wie  die  Zeichnung 
•ie  darstellt,  wird  dann  der  Embolus  a  snerst  zurückgezogen,  dann 
der  Embolus  b,  so  mufs  die  Lnf^  aus  dem  Recipienten  sich  in 
beiden  Stiefeln  ausbreiten;  hierauf  wird  zuerst  der  Embolusa 
wieder  rückwärts  bewegt,  dann  b,  und  es  ist  klar,  dals  die  im 
6tiefel  B  enthaltene  Luft  durch  die  Oeffnung  im  Boden  entwei- 
chen mufs,  ohne  wieder  unter  den  Recipienten  sn  gelangen. 
Durch  Wiederholung  dieses  Kolbenspieles  mufs  die  Verdün- 
nung stets  zunehmen  und  die  einsige  erforderliche  Bedingnn<r 
ist ,  dafs  die  Kolben  genau  luftdicht  schUefsen.  Dab  man  fer- 
ner zur  Compression  blofs  einer  umgekehrten  Bewegung  der  Kol- 
ben bedürfe,  ist  an  sich  klar, 

ßucHANAN  kam  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dals  der  hon- 
sontale  Stiefel  keiner  bedeutenden  Weite  bedürfe  ^  erverklei^ 
Berte  denselben  daher  und  vereinfachte  die  Maschine  dadurch 
bedeutend,  wie  aus  der  blofsen  Zeichnung  genügend  hervorgeht  Fi^* 
Aber  auch  bei  dieser  Constmction  bleibt  fbrtwihrend  die  Unbe- 
quemlichkeit ,  dafs  zwar  der  Embolus  des  verticalen  Stiefels 
durcHRad  und  Getriebe  bewegt  werden  kann,  die  Bewegung  des 
horizontalen  dagegen  die  eine  Hand  des  Operirenden  in  Anspruch 

1  lldiab.  loani.  of  Selenee.  No*  XL  p.  188, 

Oo  2 
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nimint.   Um  dietti  m  "mBieiileB  tnd  sngltidi  ein«  ««liBeller« 

Kvacuiriins  zu  bewirken ,  ersann  Uuchavan'  folgenden  Mecha* 
'^ß'nismus.    Kin  Bad  Il  h  mit  zwei  j^pzahnten  Quadranten  bewegt 
die  gezohnten  und  zugleich  gekröpften  Staogeo  der  beiden  Kol«^ 
ben  bei  der  hiernach  vierstiefeligen  Maschine«    Die  beiden  Kol- 
ben der  horisontalen  Stiefel  aiod  auf  eincc  ge»eiiitclie£diclien 
Stange  befestigt  und  dieaa  kifonten  leicbt  durch  eine  Terticale 
Stange  beim  Anfange  jeder  Drehmig  des  Rades  hin  oder  xnrück 
bewegt  werden,   wodurch  diese  Luftpumpe  an  Brauchbarkeit 
tind  Sicherheit  so  viel  gewinnen  würde,   dafs  sie  nicht  leicht 
irgend  einer  andern  naclistande,  wenn  man  noch  aufserdem  den 
verticalen  Kolbenstangen  einen  todten  Gang  gäbe,  damit  di» 
lichtige  Stellung  der  horizontalen  Kolben  früher  erfolgte ,  als  die 
verticalen  in  Bewegung  gesetzt  werden»   BocBikVAS  hat  jedoch 
einen  andern  Mechanismns  gewählt.    Die  gemtinschaitlicho 
Kolbenstange  hat  nämlich  in  ihrer  Kitte  einen  Qaerbalken  aa, 
an  dessen  beide  Enden  zwei  Schnuren  gebunden  sind.  Diese 
laufen  bei  b  und  d  am  Boden  der  verticalen  Stiefel  über  Köllen 
und  sind  dann  in  zwei  Puncten  an  das  liad  der  Kurbel  g^buo* 
den.    In  der  Stellung,  welche  die  Figur  xtigt}  sind  die  Ton  k 
übet  die  Rollen  bei  d  nach  m  gehenden  Schnuren  schlaff*,  die  bei* 
den  andern  von  o  über  die  Rollen  bei  b  nach  a  gehenden  dage* 
gen  iind  im  Begriff  angezogen  zu  werden  und  müssen  also  im 
Augenblicke,  wo  der  Kolben  des  Stiefels  A  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht  Jiat,  die  Staiv^e  der  horizontalen  Kolben  soweit  bewegt 
haben ,  dal's  der  unter  den  Hecipientea.  iüiu'ende  Canul  dadurch, 
verschlossen  ist,  die  Luft  also  bei^i  Niedergehen  desselben  sich 
ins  Freie  ergiefsen  kann »  wogegen  der  Canal  zum  Beoipientsm 
'  troter  dem-  Stiefel  A  gtöSnfii  ist  und  durch  dessen  aufsteigendem 
Kolben  also  Verdünnung  statt  findet 

Data  'auf  alle  vier  Kolben  dieser  Luftpumpe  die  Üulsere  t^ift 
mit  iluer  ganzen  Starke  wirkt  ,  hat  BuCHANAX  selbst  bemerkt 
und  will  diesem  Mangel  dadurch  abhelfen ,  dafs  die  Stange 
der  horizontalen  Kolben  in  Lederbüchsen  sich  bewegen  soUf 
auch  schlagt  er  statt  der  ins  Freie  fahrenden  Oefifnungen  Ventile 
im  Boden  der  loihrechten  Stiefel  vor.  Ob  sich  bei  einer  wirk- 
lichen Ausführung  diese  Mängel  der  Constmction  geseigc  hmbm 
und  ob  diese  Lüftpumpe  überhaupt  jemals  ausgefüllt  worden  zey^ 
wird  nicht  angegeben.  Würden  jedoch  die  vorgesclilagenen  Ver- 
besserungen äuge  bracht  I  so  entfeinte  sich  die  JMaschine  dadurch 
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von  ikrem  eigofiditfBilioheii  Ghanikter  tmd  würde  ai  ttner  Vmi* 

tilluftpumpe ,  welche  dann  mit  Beibehaltung  des  übrigen  Me-  * 
chanismus  zu  sehr  zusammengesetzt  seyn  würde.  Aulscrdem 
wird  der  schädliche  Uaum  bei  ihr  keineswegs  vollständig  ver- 
mieden, denn  in  dem  Rohre,  welches  aus  dem  horizontalen 
Stiefel  ia4len  Boden  dkl  Tenioaleii*  £uUurt|  bleibt  allezeit  Luft 
vmi  det'Dtehligkeit  det  «Imoephäriechen  soruck«  und  so  keim 
.  sie  eko^  bei  ▼orhaBdeneii  beaeeten  Gomtniotioiieiif  keineswegs 
vorzüglich  empfohlcQ  weirdeot 

Erfortternisae  einer  guten  Luftpumpe. 

,  ■ 

BloDi  die  bisher 'beaehriebenen  Arten  vonLuftmunpen  und 
die*n«ch  ähnlichen  Grundsätzen  gebauten  können  die  Zwecke 
dieser  Art  von  Maschinen  auf  eine  genügende  Weise  erfüllen 

und  ich  tdudte  dabetf  hier  sogleich  eine  Untersuchung  über  £e 
Bedingungen  ein,  durchweiche  dieses  am  sichersten  zu  errei- 
chen ist.  Im  Allgemeinen  lafst  sich  leicht  aus  der  Theorie  und 
jBrlaliruog  darthnn,  dafs  die  Wirfaungen  aller  bisher  be^lmebe- 
nen  Maschinen  weit  inehr  von  der  genauen  Ausführung  durch 
gesohiekte  Künstler  abhüngen ,  eis  vom^Mechanismns  «  wonach 
aie  gebaut  sind,  und  hierin  liegt  der  Grund,  *dals  so  siemlich 
•Ue  ieittzelae  gnte  Zeugnisse  ihrer  Leistungen  aufzuweisen  haben, 
A\'enn  daher  von  den  Erfordernissen  ihrer  Verfertigung  dieRed© 
ist,  so  gehört  dieses  zunächst  vor  den  Künstler,  indel's  habe  ich 
mich  hinlänglich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt,  UQ^.<lie  ^ 
jmehtigsten  Kegeln  hierüber  richtig  anzugeben* 

Sehr  aUgenein  wird  es  eis  eine  nothwendige  Bedingung 
•  «leer  guten  ConttructlDn  der  Luftpumpen  .engesehn»  daf#  der 
'mbädlkhe  Rmim^  des  beifst  jeder  Raum ,  in  welchem  beim 
Exantliren  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärisqhen  oder 
noch  über  diese  hinaus  zurückbleibt  und  jederzeit  wieder  un-» 
ter  den  llecipienten  oder  in  den  leeren  Stiefel  gelangen  kann, 
vermieden  werde;  allein  es  läfst  sich  bald  zeigen,  dafs  die  Luft-» 
pumpen  selten  oder  niemals  diejenige  Grenze  der  Verdünnung 
^rnrkli«henr^eheii,  welche  durch  den  ihrer  Cnnstruction  joach 
«iTvermeidlichpp  Mhüdlichen  Beom  gegeben  ist   Man  darf  en- 
Mbmen,  dals  die  besseren  Luftpumpen  eine  Verdünnung  bis 
zu  zwei  Lin.  Differenz  des  Uarometers  "oben ;  bringen  sie  das 
Vacuum  bis  auf  eine  Linie,  dann  sind  sie  schon  vorzugUcli  zu 
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neiiiieB,  «od  o«  gfliOno  sa  dto  ufgncidbMitBi 
et  mk  ilmen  bis  «a  einer  halben  Linie  bringt.  Nefaaen  wir 
aber  28  pa^r.  Zolle  als  mittleren  Barometerstand  an,  so  gehören 
2  Linien  zu  einer  l()i<fachen ,  1  Linie  zu  einer  33(3f<achen  und 
0,5  Linien  zu  einer  672fadien  Verdümmog ,  so  dab  also  eine 
700*- bis  fiOOfache  Verdöaming  za  den  mgewöhnlichea  Leistung 
gen  gebölt.  Et  betrage  eber  bei  «ber  nnr  kleinen  Maichiei 
der  innere  Dorabmeaier  des  dtiefiab  2  Zelle  imd  leine  HIrin 
mit  Ansscblnle  des  Ranmei,  welcben  der  Embofa»  eidmnweli 
12  Zolle,  so  ist  sein  Inhalt  =  65144  Kub.  Linien,  Hätte  dann 
der  Canal  vom  Boden  des  Embolus  bis  zum  Hahne  die  Weitt 
von  einer  Linie  und  12  Lin.  Höhe,  ao  betrüge  sein  Inhalt 
ft4248  Knb.  Linien  nnd  das  VerbältniCi  eeinei Inbelts  nda» 

des  Stiefels  wäre  also  ^  6912«  and  dieses  gäbe  also  die 

mögliche  Grenze  der  Verdünnung  an  welche  bei  vollkomnieBv 
Ster  Htrstelhmg  aller  übrigen  Theile  erreicht  werden  mülste, 
die  besseren  Leistungen  aber  um  das  Zehnfache  übersteigt.  \Vm 
tief  die  Elasticität  der  Luft  herabgeben  könne«  nm  gerade  nodi 
fähig  sa  bleiben«  das  BUsenTentil  su  heben«  lllrt  sich  nidtt 
scharf  beseehuen«  weil  dieses  von  der  SteiCbeit  der  angewante 
finbstans  ebhängt,  jedoch  bin  ich  iiberteugt,  dels  0,5  Iis» 
Quecksilberdruck  hinreichen  würde ,  um  auch  das  steifste  Vce* 
til  so  weit  zu  heben,  als  erforderlich  ist,  der  Luft  einen  Durch- 
gang durch  die  feine  OeÜnung  zu  gestatten.  ^Virklich  versi- 
chert euch  CoiriOLiACHi  ^,  mit  einer  vorzüglichen  Ventilhift« 
pumpe  ywK  Naiavb  die  Verdünnung  bis  0*75  MilUm.  oder  etwa 
0^  Lin.  gebraut  sn  haben.  Bei  den  Cuthbertion*schen  Kegel- 
▼entil- Luftpumpen  wird  angenommen«  dels  die  untere Flicfti 
des  Kegeb  im  Embolus  mit  der  unteren  Flache  des  Kolben  ba 
seinem  Herabgehen  eine  völlige  Ebene  bilde  und  beide  alto 
mit  der  Bodenfläche  des  Stiefels  ohne  Zwischenraum  zusammen- 
fallen. Betragt  dann  die  U^he  der  Bewegung  des  Kegels  0,5 
Linien  und  darf  voransgesetet  werden «  ds(s  die  obere  Fiiobi 
des  Kolben  mit  der  DeckelpUtte  des  Stieids  ohne  Zwischtn- 
raum  snsafl&menfiille,  so  wird  durch  das  Aufidehen  des  Kolbis 
unter  dem  Kegel  ein  Luftvolumen  abgeschnitten ,  welches  de« 
durch  das  Ventil  früher  eingenomuieaen  Kaum  auffüllt.  Diifi 


1  G.  XLia. 
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mnm  ift  einTheil  eines  abgekSreten  Kegels,  man  kann  ihn  aber 

füglich  aU  einen  Cylinder  von  der  Basis  des  Ventilkegels  und 
0,5  Liin.  Höhe  berechnen.  ^Veil  aber  unter  den  angegebenen 
Bedingungen,  hauptsäciiiich  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  alle 
Über  dem  Kolben  beAndliche  L\ift  entfernt  aey  und  somit  über  . 
^Uittaalben  beim  Herabgehen  keine  Luft  yon  grttfserer  Oicbtig- 
Iwit  sieh  befinde  I  ala  welche  durch  daa  geöffnete  Ventil  strömt^ 
die  Luft  in  d^m  genannten  cylindritchen  Räume  alleseit  bIo(^ 
die  Dichtigkeit  derjenigen  im  Recipienten  hat,  so  mufs  die  Ver- 
dünnung ,  dieses  Raumes  ungeaclitet,  regelmäfsig  fortschreiten 
und  zilletzt  über  jede  Grenze  hinausgehen.  Die  oben  angenomr 
sneoe  Bedingung,  nämlich  dafs  über  dem  Embolus  bei  seiner 
gröfsten  Erhebung  gar  keine  Luft  snrückbleiben  solle ,  fipdet  je- 
doch in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  denn  sonst  müCste  das 
Ventil  in  der  Deckelplatle  des  Stiefels  mit  der  oberen  Fläche  des 
Embolus  in  so  innige  Berührung  kommen ,  dafs  es  keinem  Zwi- 
schenraum liefse.  Dieses  ist  aber  nicht  au&fülirbar,  vielmehr 
fuhrt  bei  diesen  Luftpumpen  ein  etwas  langer  Canal  durch  die 
üeckelplatte  zu  dem  Ventile ,  welches  den  Eintritt  der  Luft  über 
den  Embolus  verhindert.  Wir  wollen  jedoch  selbst  den  Äntheii 
Luft,  welcher  von  diesem  f  us  sich  beim  Rückgange  des  Embo* 
Ink  im  Räume  des  Stiefels  ausbreitet,  unbeachtet  lassen  und 
annehmen ,  dafs  der  Haum  über  dem  Embolus  dem  Zutritte  der 
atmosphärischen  Luft  gar  nicht  abgeschlossen  wäre,  so  würde 
bei  dieser  ganz  fehlerhaften  Construction  unter  dem  Kolben  ein 
Cylinder  von  atmosphärischer  Luft,  so  grofs ,  als  dec  Raum  des 
suriickgesogenen  Ventil -Kegels  ist,  sunickbleiben  und  die 
Verdünnung  kttnnte  auf  keine  Weise  diejenige  erreichen,  weU 
che  durch  4is  Verbreitung  dieser  Luitmenge  in  dem  ganzen  Stie- 
fel gegeben  wird,  weil  hierzu  eine  absolute  Leere  unter  dem 
Recipienten ,  also  eine  unendliche  Menge  Kolbenzüge  erfordert 
würden,  und  dabei  müfste  zugleich  das  Eindringen  der  Luft  in 
das  geölTnete  Bodenventil  durch  schnelle  Schliefsung  des  Ven- 
tils im  Kolben  verhütet  werden.  Der  kubische  Inhalt  eines  sol- 
eben  Cylinders  Ton  Luft,  die  Basb  des  Konus  hoch  sa  18  Lb^ 
die  Htfhe  aber  sa  0>5  Lin.  angenommen,  betrüge  dann  127  Kub. 

Linie»  und  das  .Verhältnüüi  ^  ^  einen  Stie- 

fel von  der  oben  angenommenen  GröCse  die  äufserste,  unt^r  den 
gegebenen  Bedingungen  nicht  völlig  erceichbareGrense  der  Ver- 
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dünnung,  80  dafs  also  dennoch  eine  336fache  oi«r  Iiis  ni  fliMT 
DiiVerenz  der  Barometerstände  von  1  Lin.  leicht  zu  erwarten 
wäre,  gewiüs  aber  mit  einer  solchen  Maschine  nie  erreicht  wer- 
den würde*.  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin ,  dafs  die  Kolben 
ihren  Ranm  Im  8tie£ei  nicht  ToUstiUidig  «lifüiUn,  die  Vradl« 
und  Hahnen  nicht  dicht  sehlielMn,  die  ZoleltangivOhien  und 
ihre  Aniitse  des  Elndringen'der  Loft  nicht  gXnzüeh  veihKteUy 
also  am  Mangel  der  bündigsten  Genanlgkeh  aHer  Thelle.  Wlie 
diese  wirklich  vorhanden,  so  würde  das  Vacuum  nach  einer 
geringeren  Anzahl  von  Koibenzügen  weit  vollständiger  seyn,  als 
es  Uberhanpt  erhalten  tu  tyetden  pflegt,  auch  würden  sich  die 
Recipienten  auf  den  Tellern  nicht  in  einiger  Zeit  wieder  mit 
Loft  fiillen.  Folgendes  läBit  sich  etwa  üher  die  Verfertigang  det 
Lnftpnmpen  im  Binzeinen  angeben. 

a)  Dafs  das  äufsere  Gestell  von  gutem  gesunden  Holze  hin- 
länglich dauerhaft,  aber  zugleich  zierlich,  gefertigt  werden 
müsse,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Unter  allen  Holzarten  ist 
Mahagony  am  meisten  vorznsieheni  weil  es  sich  nicht  wirft  und 
durch  Oei  oder  Fett  beschmutzt  nnd  abgerieben  seinen  Glans 
nicht  verliert  Racksichdich  der  Form  Terdient  wohl  liir  die 
grtfraeten  ein-r  oder  sweistiefeligen  die  durch  GüTRBsnTSO«  ge> 
wählte  oder  noch  mehr  diejenige,  welche  durch  Fig.  86*  dar» 
gestellt  ist,  den  Vorzug;  für  kleinere,  sogenannte  Tischluft- 
pumpen, ist  die  ältere  Hawksbee'sche  vorzuziehen.  Solche 
bestehen  aus  einem  dicken  Bodenbrete,  welches  auf  den  Tisch 
gestellt  nnd  mit  zwei  an  beiden  Seilen  in  das  Holz  eingreifen- 


1  Das  eigentliche  Verhalten  bei  dieser  Art  von  Ventilen  i«t  fol- 
gendes. Es  bleibt  über  dem  in  die  Hühe  gezogenen  Embolas  eine  ge~ 
rioge  Menge  Luft,  deren  Dichtigkeit  die  der  atmospharitehen  etwas 
libertrifffc  and  sich  beim  Herabgehen  det  Bmbelaa  darch  das  geofr 
nete  Kolbett -Ventil  im  Stiefel  verbreitet.  Von  dieser  wird  der  an* 
gegebene  Gjlinder  abgeiclinitten  nod  breitet  sieh  in  Yeibindao^  mit 
der  aot  dem  fieeipieatea  einttromeaden  im  gansen  Baume  det  Stie« 
feit  ant,  wann  der  Embolat  teine  grfiftte  H5he  erreicht  hat.  Da  die 
JLnft  nater  dem  ReoipieaCea  bei  jedem  Kolbeosoge  dnaaer  ifird,  ae 
lange  tie  noch  in  deo  Stiefel  ttr<»mea  kennt  to.  liftt  tlab  ant  dam 
Verbaltoitte  des  Inbaltt  det  genannten  Cyliodert  aa  dem  det  Stitfelt 
der  Grad  der  Terdüanoog  nater  den  aogenammeaen  Bediagangen  be- 
rechaea  nad  ama  würde  aelbst  dann  eine  mehr  eis  tansendfache  Ve r» 
*  dünnnng  erbalten ,  >yenn  jener  kleine  Cylinder  anr  die  balbe  Dicbti^ 
kait  der  atmotpharitchea  hiUte. 
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den SchraubswiBgen  befestigt  werden  Icttmi.'  In  äer  Mitte  dieses  ^ 
Breies  läuft  der  Länge  nach  ein  vierkantiger,  in  das  Holz  ein- 
gelassener Canal  hin,  welcher  zur  OefFnung  im  Teller  führt  und 
dicht  hinter  den  Stiefeln  ein  Loch  mit  einer  ßchraubenmutteir  hat, 
BDI  ein  doppelt  gebogenes  Heberbarometer  aufzunehmen;  an  dev 
Twrdeni  Seit»  «ber  wird  «ine  Sohranbe  ättgelmaofat,  im»  die  Laft 
Ottter  den  Hecipienten  sn  lassen«  Verlangt  man  starke  nnd  st«' 
was  sobnelle  Verdlünnung,  so  aind^iwei  Stiefel  Ton  etwa  14  ZoU 
Höhe  und  2  Zoll  innerem  Durchmesser  mit  Hahnen  vorzuzie- 
hen ,  bei  denen  es  -dann  keiner  Lederbüchse  bedarf,  wodurch 
ohnehin  die  Kolbenstange  die  doppelte  Lange  und  also  die 
Pumpe  eine  zu  ^rolee  l^ho  «rbalren  würds*  Für  solche  Ma-  ' 
sohinen  wäre  dann  des  geringeren  Preises  wegen  eine  Stenemng 
der  Halmen  mit  der  Hand  vorznziehen,  wenn  man  ntdit  Heber 
VontOe  wäUt«  Solche  kleine  Lnftpnmpen  mit  zwei  Stiefeln 
und  Blasenventilen  trilH  man  viele ,  n&mentlich  habe  ich  deren 
in  Menge  in  England  und  Schottland  gesehen.  Sie  sind  elegant, 
dauerhait,  exantliren  schnell,  weil  bei  höchstens  einer  ganzen^ 
Umdrehung  der  Kurbel  der  eine  Embolus  ganz  in  die  Höhe,  der 
Undere  bis  anf  den  Boden  kommt;  sie  bringen  aber  das  Vacnon» 
moa  1ms  anf  swet  linien  der  Barometer^  Probe, 

b)  Die  Stiefel  weiden  meistens  von  Messing  Terfertigt, 
Mbhdblssohw^  wühlte  statt  dessen  Glas  und  giebt  diesem  den 
Vorzug ,  weil  man  dabei  gegen  Ungleichheiten  und  Brüche  im 
IMetalle  gesichert  sey  und  diese  Substanz  aufterdem  wedet 
durch  Oei  noch  durch  Säuren  angegriflen  werde.  Diese  Vor-* 
sSge  sind  allerdings  gegründet ,  bis  jedoch  mehrere  Erfahrangea 
SU  Gunsten  doMelben  entsehelden,  steht  ihrer  Anwendung  nach 
meiner  Ausloht  Folgendes  ontgegen.  Zuerst  glaube  ich,  daCs 
sie  für  kleinere  Tischluftpumpen  geeigneter  seyti  mögen ,  abe» 
gläserne  Stiefel  von  18  bis  20  Zoll  Höhe  und  3  bis  4  Zoll  inne- 
rer Weite  zu  erhallen,  deren  Glasdicke  im  rohen  Zustande 
mindestens  0|75  Zolle  betragen  mufste,  dürfte  sehr  schwer  seyn 
und  nicht  minder  mühsam  ihr  Ausschleifen  im  Innern,  da  man 
bedeutende  Ungleichheiten  ihrerForm  erwarten  müTste,  Anfser» 
dem  ist  uUezeit  einige  G^ahr  ihres  Zerspringens  bei  ihrer  Bear^ 
beitnng  vorhanden ;  ihnen  Ränder  zu  geben ,  durch  welche  sie 
mit  Deckel  und  Bodeo^tück  Vß^mittekt  Schrauben  verbunden  N 
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würden,  ist  waU  km*  mOgUok,  «•  ^mUtttn  «Ito  tin«  mttaßm 
FmoBg  dmaf  gekitttt  w«rd«ii  «nd  dann  dürft«  ei  tehr  ackwer  | 
•vyn,  üir«  bbaren  Ränder  Mit  dtnen  de'r'FaMuogen  genaa  eben 

darzustellen,  da  Glas,  Kitt  und  Metall  verschiedener  Mittel  zum 
Ebenen  bedürfen.  Endlich  geben  Glasflächen  eine  bedeutende 
Reibung ,  wenn  man  auch  die  Ge£ahr  dee  Zerspringens ,  welches 
bfi  to  dicken  Glasmassen ,  wenn  sie  bei  ungleicher  Temperatm 
Stark  gespennt  auid«  nie  fehlt,  aichlt  mit  in  Anschlag  biingeA 
vnIL  Ihre  ünTetletaharkait  dniok  Säuren  iaf  kieigegatt  nickt 
iMeh  ananschlagen,  da  man  die .ganae Masehine  nickt  von  Glaa 
machen  kann  und  also  ohnehin  gegen  Sauren  schützen  mufs. 

Die  metallenen  Stiefel  von  Messing  sind  in  der  Regel  gc- 
g^essen.  Manche  Künstler  ziehen  es  vor,  dicke  Messiogtafela 
«nsaaamenzubiegen  und  zu  löthen,  weil  sie  behaupten,  das 
gagoasene  Metall  könne  leicht  faine  Risse  oder  blasige  Stetten 
liaban  ^  walciie  oft.arat  bei  der  Bokrong  um  Vwackain  kämen, 
Biesea' Argument  ist:  alleidings  gegnindeti  aber  ea  atakt  ikm  muh* 
gegen ,  dafs  enck  an  den  gelötheten  Stellen  Bisse  bleiben  köo> 
nen ,  und  aufserdem  erhält  das  Metall  auf  der  ganzen  Strecke 
der  Lüthuog  eine  ungleiche  Härte,  wird  daher  bei  der  Bohioog 
und  dem  Au^chleifen  ungleich  angegri^en  und  läüst  sich  nac 
mit  Müke  oder  übaraU  niekt  vüUig  eben  nnd  glatt  darstellen. 
DitseaMMok  beludten  die  gegoasanen  |  denen  man  oben  nnd  nn» 
tsn  aogkick  den  ailaiderlicken  Rand  geben  kann ,  immer  den 
Vorzug  nnd  es  ist  wohl  nicht  sa  beiweifeln ,  dafs  geübte  Gie- 
fser  sie  völlig  gleichmäisig  im  Gusse  liefern  können«  Statt  des 
Messings  Kanonengut  oder  Glockenspeise  zu  Nvahlen  ist  wohl 
nicht  rathsam ,  weil  dieses  MeuU  sich  ungleich  schwieriger  be- 
arbeiten läüst  und  seine  gitflaera  Uäite  fiic  diesen  Z^eck  nickt 
•iforderiick  ist 

'  Die  rohen  Stiefel  müssen  gebokrt  und  dann  ausgesrMiffWn 
werden.    £s  ist,  yon  grofser  Wicktigkeit,  dab  die  Bohrang 

höchst  genau  sey ,  weil  sie  nur  dann  leicht  ein  ganz  gleiches 
Caliber  erhaktMi  können.  Die  Bohrung  geschieht  am  besten  so, 
dsls  man  den  Stiefel  auf  der  Drehbank  fest  aufspannt ,  üin  dann 
lim  aeine  horizontale  Axe  sich  drehen  läfsti  den  Bohrer  genea 
in  dieser  Axe  befestigt  und  dam  Stiefel  en^egan  fiikrt.  Für 
den  aistan  oder  Rok^Rokrar  eignet  sich  Jast  auschliefiilick  nur 
der  Helbeylinder,  weloker  blob  Torn,  aber  nickt  an  seinen  Sei- 
teukanten  schneidet.    Damit  dieses  desto  besser  und  sicheret 
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geschehe,  ist  der  2  bis  3  .Zolls  Isngö ,  an  einer  Stange  befesdgls 
Hslbsylindsr  sn  seiner  vorderea  Seit«  io  einem  Winkel  ^on 
«tws  15  Graden  snf  seine  Äxe  geschnitten,  so  dafs  die  bohrende 
FÜche  eine  halbe  Ellipse  bildet ,  deren  kleine  Axe  der  Durch- 
messer des  Cyünders  ist.  Wird  die  bohrende  Scharfe  stampf, 
so  schleift  man  die  untere  Fläche  gleichmäfsig  etwas  ab  und  die 
Schärfe  ist  wieder  hergestellt.  Weil  ein  solcher  halber  Cylin- 
der  sich  in  dem  inneren  Kaume  des  Stiefels  nicht  seitwärts  zu. 
bewegen  vermag,  so  wird  durch  denselben  die  Bohrung  sehr 
gsm  bewerkstelligt,  allein  die  ersengte  Flüche  ist  für  die  Be-  . 
Wegnng  des  Embolus  in  derRichtaang  der  Axe  des  Stiefels  nishc 
eben  genug.  Um  ihn  daher  fein  sn  bohren,  dient  ein  ganzer 
Cylindcr  aus  Metall,  welcher  an  seirter  unteren  Bodeniläche  ein 
hervorragendes  Messer,  ein  Stahlstiick  mit  sehr  scharfen  Kanten 
hat.  Dieses  in  den  Cy.lindec  eingesetzt  kann  nicht  iiiglich  bis 
nur  yoUendcten  Bohrung  des  ganzen  Stiefels  gleich  scharf  blei« 
ben  und  es  ist  daher  erforderlich ,  noch  einen  «weiten  Cylinder 
mit  einem  nenen  SchneidestUcke  einzusetseni  welches  einen 
noch  feinem  Spahn  sehneidet*  Ist  das  Bohren  vnit  hinlänglicher 
Sorgfalt  vollendet,  der  Stiefel  also  inwendig  höchst  blank  und 
polirt,  dann  ist  noch  die  geringere  Mühe  übrig,  einen  hoizerr- 
nen  Cylinder  genau  so  dick  zu  verfertigen ,  fds  die  Weite  des 
Stiefels  erfordert,  diesen  mit  etwas  Oel  und  geschlemmtem 
Schmir;gel  sn  überziehen  und  hiermit  den  Stielsi  inwendig  matt 
schleifen. 

Meistens  werden  swiscben  die  Stiefel  nnd  ihre  Rndplatten 

lederne,  in  Fett  getrifnkte  Ringe  gelebt,  allein  die  neueren  ge* 
übten  Künstler  arbeiten  die  Metallilächen  so  eben,  dafs  sie  lu/t- 
dicht  schliefsen.  Dieses  ist  in  jeder  Hinsicht  besser ,  da  das 
I^eder  leicht  ungleich  dick  ist,  vom  Fette  oft  nicht  durchaus  gc»- 
fiinkt  wird,  also  mitunter  etwas  Lnft  durchdringen  hüsti  und 
sllmälig  vertrocknet«  Vor  allen  Dingen  aber  Üsgt  ein  llfangdl 
darin,  dafii  das  Leder  mit  seinem  Rande  keine  gans  genane  Fort^ 
Setzung  der  inneren  FUche  des  Stiefels  bildet  und  daher  einen 
schädlichen  Kaum  läfst,  hauptsachlich  wenn  es  die  innige  Df)- 
rührung  der  Bodenfläche  durch  den  Embolus  hindert.  SolUe 
man  später  das  feste  Anschliefsen  der  Metallilächen  nngeniigead 
finden,  so  kann  demnächst  immer  noch  eine  Scheibe  oder  eo^ 
Bing  von  feinem  Handschuhleder  daswisebfn  gelegt  werden,  . 
c)  Die  Teller,  der  Luftpumpen  waren  ficüber  insgesamnit 


Digitized  by  Google 


588 


Lnfipninpe. 


von  Messing.  Um  sie  völlig  eben  zu  «rhaltep,  pflogen  die 
Künstler  sUezsit  deren  zwei  snf  einander  geoaa  flaoh  sa  selilei* 
fen ,  gegenwärtig  aber  dient  za  ihrem  Abdrehen  das  Süppoi% 
wodurch  sie  von  selbst  eben  heigestellt  werden.  •  Die  glüseroen 
Teller  finde  ich  zuerst  doreh  Mevdblssohv  ^  erwühnt  und 
weifs  nicht,  ob  man  sie  früher  gekannt  Imt,  indefs  gewähren 
sie  die  Vorzüge,  dafs  sie  ungleich  wohlfeiler  sind,  leichter 
lein  ^erhalten  werden  und  ein  schöneres  Ansehen  haben,  woge- 
gen die  leichtere  Möglic)ikeit  des  Zerbrechens  dnrch  harte  anC« 
fallende  Köiper  nicht  übersehen  weiden  darf»  Sie  bestehen  ans 
«iner  2  Lin*  dieken  Spiegelschnhe^  in  eine  Scbiiss^l  Tob  dünnem 
Messing  mit  einem  aufstehenden  Bande  eingekittet«  Statt  des 
Kittes ,  welcher  durch  Teoaperatorwechsel  leicht  abspringt,  kann 
ßie  auch  auf  eine  Scheibe  weichen,  mit  venetianischem  Terpen- 
tin getränkten  Leders  gelegt  werden,  am  schönsten  aber  ist  es, 
wenn  sie  am  Rande  frei  auf  einen  kleinen  messi|ignen  Teller  über 
nine  solche  Scheibe  von  Leder  gele^  nnd  zu  gs<SlSMrer  «Sieherhsi| 
durch  ein  eingeschraubtes'  Stück  Messing  mit  überstehende« 
Rande  festgehalten  wird ,  in  welchem  sich  zugleich  diu  weibli- 
che Schraube  zum  AuÜBchrauben  der  an  exantlirenden  &s«ipisaR 
ten  befindet. 

d)  Der  Embolus  ist  neben  dem  Stiefel  der  wichtigste  Theil 
ein  der  Luftpumpe  und  auf  seiner  Un Vollkommenheit  beniht 
kauptfächlioh  der  Unterschied  ihrer  wirklichen  Leistongen  gfgen 
die  berechneten.  In  der  Regel  nämlich  berühren  die  Kolben 
wnder  mit  ihrer  oberen  und  nnlertn  Vttche.  die?  Deckel-  nnd 
fiqdenflXchen ,  noch  auch  mit  ihrem  Umfange  die  Wandungen 
der  Stiefel  genau,  sondern  lassen  entweder  J.uft  durch,  oder 
bilden  Räume,  deren  Inhalt  nicht  scharf  berechnet  werden  kann, 
aber  gro£s  genug  ist,  um  die  oben  gerügte  MaDgjsl haf^igk eit  der 
Verdünnung  gröfstentheils  herbeizußihien«  Bei  efn^m  voilkona* 
kneilen  Bmbolus  müfsteiene  Berührung  vollständig  se3rn,..w^* 
-ches  zu  erreiohen.  zwat  schwierig,  aber  kmcswegs  «nm^gUck 
ist»  Meistens  bssteht.der  Embolus  aus  etilem  messingnen  K<fr» 
•per,  oben  und  unten  mit  einer  messingnen  Scheibe  von  etwa 
0,75  Lin.  Dicke,  in  der  IMitte  von  einem  durchbohrten  Stücke 
K.ork  umgeben,  über  welches  eine  Kappe  von  feinem  U^^d«- 
ichnhleder  gezogen  ist»  Letstera  wild  verfertigt,  indem,  man 
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eine  runde,  in  der  Mitte  durdihohrte  Scheibe  dieses  Lreders 
zwischen  die  untere  Fleche  des  Korkes  uod  die  Bodeniläclie  des 
Embolu  preist,  das  Leder  mit  Wasser  erweicht ,  wodurch  e$ 
dehnbarer  wird  und  nachher  das  Oel  leichter  annimnit,  dann 
dasselbe  mit  mögHclister  Ausgleichung  aller  Falten  nach  oben 
über  den  Kork  legt ,  mit  einem  Faden  am  oberen  Theile  des 
Kolbens  festbindet,  trocknen  läfst ,  absclineidet  und  mit  TümaJe 
einreibt*  Vor  dem  gänzlichen  Trocknen  ranfs  der  r.mbolus 
einige  Male  in  den  Ötietel  gebracht  werden,  um  die  L'altea  bes« 
ser  auszugleichen  und  die  Kappe  accarater  festzubinden ;  auch 
bleibt dte  obere  Band  spSter  nicht,  sondern  wird  weggenom* 
DMUi  weil  es  sich  sonst  leicht  abstreift  und  in  den  Stiefel  fUllt. 

Die  so  yerfertigten  Kolben  bewegen  sich  sanft  und  schlie* 
fsen  dicht  wegen  der  Elasticität  des  Korkes,  auch  wird  eine  gut 
oemachte  Kap[)e  weniger  leiclit  abgestreift,  als  man  erwarten 
sollte,  allein  iiir  doppeltwirkende  Luftpumpen  sind  solclie Kol- 
bett überall  nicht  geeignet,  weil  man  sie  oben  nicht  genugsam 
ebnen  kann,  um  eine  vollkommene  Verdünnung  zu  eraetigem 
Aiilseideto  aber  kann  die  Umbiegnng  über  der  Bodenplatte  nicht 
scharf  kantig  s^yn  und  es  entsteht  also  ein  Raum,  welcher 
nebst  dem  um  die  nicht  T<dllg  ansehUefsende  Bodenplatte  des 
tmboUis  befindlichen  die  Wirkung  vermindert. 

Viele  verlerligen  dalier  den  l'mbolns  so,  wie  dieses  für  die 
Windbüchsenpumpea  zu  gescheiien  püegt,  d.  h.  zwischen  die 
»  obera  und  untere  messingne  Platte  werden  Lederscheiben  gelegt, 
fest  sosammengeschraobt  und  dann  abgedieht.  Ein  solcher 
Embolus  läfst  sich  allerdings  ungleich  dichter  schliebend  daratel« 
len  und  bei  den  eisernen  Stiefeln  der  Compressionspumpen  flir 
Windbiichsen  schliefsen  sie  auf  allen  Fall  selbst  gegen  einen 
mehr  als  hnndertlachen  Luftdruck  völlig  genau;  allein  bei  den 
feiner  gebauten  Luftpumpen  verwirft  Little^  auf  jeden  Fall 
die  Anwendung  des  Sohlenleders  und  überhaupt  des  gegerbten^ 
weil  es  su  scharf  ist  und  hierdurch  |  sogleich  aach  durch  dif 
darin  enthaltene  GellossSiire  das  Messing  angreift«  Er  empfiehlt 
dagegen  RebledeK  oder  Hirschleder^  auf  jeden  Fall  weifs  gegerb- 
tes« Letzteres  läfst  sich  mehr  ohne  Mühe  sd  stark  zusammen- 
pressen, dafs  der  Lnibolus  gehörige  Dichtigkeit  erhält,  und  au- 
iserdem  mufs  der  Embolus  zuletzt  mit  einem  sehr  scharfen  Ei« 


1  6.  ?I.  S. 


Digitized  by  Google 


690  Luftpampe. 

seil  Tttnd  ggtoht  werden;  aber  oliiie  hieväber  Ae  rarere  Er- 
fahrung, als  die  durch  Little  gemachte,  benutzen  zu  könneD, 
halte  ich  solche  Kolben  für  ungleich  brauchbarer ,  als  die  aus 
Kork  verfertigten« 

Mbvdilssohi^  schlägt  nicht  bloCi  metallene  Kolbeo  iror, 
•oildeni  liat  diese  ineh  för  seine  gläsernen  Stiefel  wirkticb  Ter» 
fertigt.  Wie  steh  dieselben  in  der  Anwendung  ge'zeigt  heben, 
finde  ich  nirgends  etwihnt,  such  ist  en  sich  klar,  dafs  sie  sehr 
schwer  zu  verfertigen  sind,  weil  das  Metall  nicht  nacligiebt  und 
sie  also  in  die  höchst  genau  gearbeiteten  Stiefel  auch  vollkommen 
pausen  müssen,  um  überhaupt  ein  Vacuum  zu  erzeugen,  tuid  dieses 
ist  für  hohe  Stiefel  eine  keineswegs  leichte  Aufgabe,  wenn  gleich 
DuMQVTiBS  und  Botmra-DBSMOBTiBR  pnenmatisohe  Fener- 
senge  aus  Glas  nit  sinnenen  Kolben  Terfertigt  haben  *  nnd  bei 
den  Stiefeln  der  Dsmplmasehitten  die  metallenen  Kolben  sehr 
gemein  sind,  wo  es  jedoch  auf  den  Verlust  von  etwas  Dampf 
nicht  ankommt.  Inzwischen  liegt  es  keineswegs  aufser  den 
Grenzen  der  Möglichkeit,'  sowohl  den  Raum  im  Stiefel,  als  anck 
den  Embolus  beide  so  genau  nnd  Ton  gleicher  Gröfse  darzustel- 
len, daCs  letzterer  den  ersteren  überall  volisttt'ndig  ausfölk.  SoU 
eh«  Kolben  haben  dann  noch  den  Vmug,  dafs  sie  ifidit  sut 
Gel  getränkt  werden,  welches  sich  allmSlIg  verdickt,  sondern 
dafs  sie  mit  etwas  Pomade  einmal  überstrichen  stets  leicht  über 
die  glatte  Flache  der  Stiefel  hingleiten.  Die  Besorgnifs  eint'S 
Abreibens  beider  Flächen  an  einander  scheint  mir  nicht  sehr  be» 
gründet,  wenn  aller  Staub  und  sonstige  Kttrper  abgehaltso  wei^ 
den,  welche  ein  Schleifmittel  bilden  ktfnnten. 

Der  Bau  der  Kolben  tnttb  nach  den  Ventilen  eingerkhinl 
•eyn.  Diese  befinden  sich  jedoch  eUeseit  in  d^  Mitte  dersel- 
hen,  im  eigentlichen  Körper,  und  ich  glaube  daher,  dafs  von 
folgendem  massiven  Embolus  für  Hahnluftpumpen  oder  mit  For- 
ts naschen  Scheiben  Ventilen  versehene  leicht  eine.Anwsndung  auf 
F>j«aUe  übrige  gemacht  werden  kann.  Es  ist  c  c  die  messingne  Bo- 
denplatte  mit  dem  massiven  cyltndrisohen  Stucke  kk,  worin  die 
Vertiefung  mit  einer  weibilohen  Schianbe  gesehnittett  ist,  vm 
die  männliche  Schranbe  der  Kolbenstange  1  hineinsnschranben 
und  dadurch  zugleich  die  beiden  Endplatten  des  i:imbolus  ein- 
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ander  mehr  zn  nähern.  Den  oberen  Theil  desselben  bildet  die 
Messingplatte  dd  mit  einem  hohlen  abgekürzten  K.egelstücke  ee, 
worin  der  Cylinder  kk  des  unteren  StUckei  gemti  pabt,  und 
welcher  durdi  die  siniieneD  hohlen  Ringe/;',  Umgeben  iit 

Das  massive  StückMesuDg  ee  ist  abersnvor  wk  mehreren  Lagen 
nals  nmgewickelten  nnd  dann  getroekneten  Ledere  ii  umgeben 
worden,  über  welches  die  zinnenen  Ringe  gezwengt  sind,  damit 
sie  hierdurch  einige  Elasticitat  erhahen.  Letztere  werden  durch 
die  zusammengeschraubten  Endplatten  festgeprefst,  dann  wird 
der  ganze  Kolben  genau  abgedreht,  so  dafs  er  sich  fettechlieleend 
im  Stiefel  bewegt,  tirbbei  blofs  die  scharfen  Kanten  unten  nnd 
oben'so  weit  absnstolsen  sind,  dafs  kein  Schaben  oder  Schnei- 
den derselben  an  den  Wandungen  des  Stiefels  statt  findet,  der 
Embolus  wird  endlich  mit  Pomade  stark  eingerieben  und  in  den 
Stiefel  gebracht.  Hiernach  erhalten  sowohl  die  zinnenen  Ringe, 
als  auch  insbesondere  der  messingne ,  etwas  konische  hohle  Cy* 
linder  ee  so  viel  Federkraft,  als  erforderlich  ist,  nm  die  geringe 
tmgleiche  Ausdehnung  der  Metalle  durch  W^rme  su  compensi- 
Ten«  Sollte  aber  der  Embolus  durch  langen  Gebrauch  etwas  9h» 
gerieben  werden,  wie  jedoch  kaum  sn  befürchten  ist,  so  konnte 
man  oben  einen  zinnenen  Ring  wegnehmen ,  die  bleibenden 
Ringe  aber  durch  das  festere  Eindrücken  des  verjüngten  Cylinders 
ee  etwas  mehr  ausdehnen  und  unten  einen  neuen  Ring  hinzu«' 
lügen.  Wenn  man  aber  einen  blofs  metallenen  Embolus  für  nn* 
ciJässig  hält,  so  Irird  statt  des  Zinns  raerst  genXTstes,  dann  mit 
Pomade  eingeriebenes,  weiftes  Leder  genommen  imd  das  Game 
abgedretft.  Das  Leder  erhSrtet  mit  der  Zeit  sehr  nnd  #in  abge« 
tiutzter  Embolus  müfste  daher  neues  Leder  erhalten.  Uebrigens 
kann  ein  guter  Embolus  bei  stetem  Gebrauche  leicht  sehn  und 
mehr  Jahre  ausdauem. 

e)  Die  Ventile  sind  entweder  BlasenTeutile  oder  metallene. 
Zu  den  ersteren  nimmt  man  entweder  ein  Stück  Thierblase,  oder 
Wachtaffent  .  Letztere  Substanz  mag  in  England  besser  seyn, 
als  man  sie  anf  dem  Continente  erhält,  weswegen  die  englischen 
Künstler  sie  vorziehen^,  statt  dafs  ich  sie  allezeit  zu  steif  und 

1  B»  heilst  mei»tens:  ein  Stück  geölter  Taffont.  Ob  blofser 
Taffent  in  Od  getrankt  luftdicht  sclilicfst,  weifs  ich  nicht  und 
mochte  ee  fast  bezweifclu,  obgleich  die  englischen  Künstler  meine 
Frage  dahin  beantworteten,  dal»  die  Ventile  am  geöUein  Tafftnt  bc« 
•taadeo. 
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spröde  gefunden  habe.  Dagegen  ist  ein  glcichraaTsig  dickes, 
mit  keinen  Fetttlieilchen  überzogen^ft Stück  einer  Schweiosblase 
sehr  brauchbai«  Maa  bindet  dieses  aeCi  eaf,  damit  es  durch 
des  Trodmen  recht  etraflP  und  eben  weide»  und  tränkt  es  dni  ' 
out  OeL  Die  Hanptsaehe  benibt  dennf,  dib  die  Flüche,  wd* 
nhe  dtdnreh  bedeckt  wird,  ohne  Politur  retht  eben  gesdUifti 
fley.  JMeistens  hat  das  Löchelchen ,  welches  dadurch  bedeckt 
wird,  0,6  bis  0,8  Lin.  Durchmesser,  und  da  man  bei  den  eng- 
lischen Luftpumpen  der  besseren  Künstler  nur  eioe  Oeä'oaag 
antriiTt,  so  muDi  dieses  wohl  dem  Vorschlage  Smeatos^S} 
Veotilplatte  mit  sieben  feinen  Ltfchelchen  sn  durchlxdiieni  w  , 
'  sniiehen  seyn«  Gute  Blasen- Ventile  schlieüsen  sehr  'genin  md 
sind  ansnehend  danerhaft,  es  kommt  aber  suweilen  etwas  dickn 
Oel  oder  ein  sonstiger  kleiner  Körper  zwischen  die  Flächen  d« 
Metalls  und  der  Blase |  wodurch  das  genaue  Veischlielsea  ge* 
hindert  wird« 

Am  der  gegebenen  Uebersicht  der  Lnftpnmpen  folgt ,  daCi 
unter  den  Metallventilen  nur  die  Cnthbertson'schen  Kegelvtntib^  ; 
die  Fortin^^chen  Scheiben  ^Ventile  und  dieSengnerd'schenlUh- 
Ben  in  Betrachtung  kommen ,  welche  letstere  den  Metallventike 

füglich  zugezählt  werden.  Die  Kegelventile  erfordern  eioe  ge- 
naue Bearbeitung;  denn  da  der  Konus  des  Embolus  an  der  Kol- 
benstange festsitzt  und  noch  auijMJrdem  durch  die  Stange  des 
Bodenventils,  die  sich  in  ihm  anf-  und  abwärts  schiebt,  nalw 
weglicher  gemacht  wird,  so  mnCi  er  nothwendig  in  den  Eßtfn 
des  Embolus  sehr,  genau  passen,  weil  sonst  ein  Zwischennnn 
ontstehen  würde,  wenn  dieser  sich  im  mindesten  schief  bewegte 
und  eins  von  den  drei  Stücken  etwas  exceutrisch  wäre.  Ans  j 
dieser  Ursache  mag  Rbiseu's  Vorrichtung  empfehlenswerth  seyn, 
wonach  das  Bodenventii  abgesondert  fiir  sich  geöilhet  und  g»-  | 
schlössen  wird. 

Foatih's  Scheiben-  oder  Schieber -Ventil  ist  sinmeick 
ausgedacht  und  gehOrt  in  Vollender  Ansfiihmng  gewÜs  unter 
die  besten  Constructionen  der  Luftpumpen ,  wenn  es  n^t  dts 
Preis  vor  allen  übrigen  davon  trägt.  Ein  grofser  Vortheil  Üegt 
schon  darin,  dafs  man  es  mit  lauter  geraden  Flächen  zu  thuo  ^ 
hat  und  der  Embolus  aus  einem  einfachen  Cylinder  mit  ebener 
oberer  nnd  unterer  Fläche  besteht,  welcher  willkürlich  um 
seine  Axe  gedreht  jederseit  genau  schliefst,  die  Ansfniirang  ist 
jedoch  äulseist  schwieng*   Im  Allgemeinen  «dbrdert  es  sckes  ; 


Digitized  by  Google 


Verferitg.iiiig  derselbeo«  593 

^ie  sichm  Hand  und  den  anluJtenden  Fleifs  eines  geübten 
Kttosüm,  den  Schieber^  insbMonder«  in  der  Länge  ffor  vnitl 
Sdefiil,  nbenll  mit  pmllelen  FlMchMi  henuitelleni  noeh  tchwi««' 
riger  aber  ist  et,  die  drei  sieh  befiihrenden  Flächen  ▼tfllig  eben 
und  genau  schließend  wol  yerfertigen ,  so  dafs  nicht  die  minde- 
ste Luft   eindringen  kann,    iiitlers  bieten  diese  Ventife  den- 
noch keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiten  dar,  gebtn 
aber  dagegen  |  in  gehöriger  Vollkommenheit  fusgefuhrt,  eine 
Art  Luftpumpen  y  welche  nach  meiner  Uebersengnng  ette  bisher 
Torgeschlagenen  weit  übertreffen ,  indem  sie  nemendich  anell 
den  Vortheil  gewähren,  dafs  sie^  des  Oels  gar  nicht  bedöifen  ' 
nnd  keine  Fugen  an  ihnen  durch  Leder  verschlossen  werden, 
welches  vielleicht  nie  den  Zutritt  sehr  kleiner  Antheile  vonLnft 
völlig  ausschliefst.    Inzwischen  darf  man  nicht  bei  der  mangel-^ 
iiaften,  von  FoRTiJf  angegebenen  Constraction  stehen  bleiben, 
sondern  mnis  dieselbe  auf  folgende  eben  so  einfache  als  sicher« 
'Weise  einrichten.^  Die  Figur ,  welche  einen  verticalen  Dttroh-^ig* 
schnitt  dieser  Luftpumpe  darstellt ,  seigt  zugleich  ihren  Ben  nnd 
die  Art  ihrer  Wirksamkeit.    Die  beiden  bereits  gebohrten  und 
geschlilTenen  Stiefel  A  und  Ii  ^Aerden  unten  in  die  massive  Me- 
tallplalte  mm'  mit  den  an  ihren  Enden  M  und  IVl'  geschnittenen 
Schrauben  eingeschraubt ,  und  zwar  so  fest ,  dafs  sie  damit  für 
immer  unbeweglich  verbunden  bleiben ;  die  oberen  Enden  der« 
selben  I  nnd  T  sind  schon.  Yorher  in  die  ganz  gleiche  Platts 
nn'  eingeschliffen,  weiden  aber  erst  na^h  dem  Einseliranbea 
der  unteren  in  diese  ihre  Oefitiungen  eingesteckt  nnd  festgelö— 
thet.    Ist  dieses  gescliehen,  so  dürfen  die  oberen  und  unteren 
linden  der  Stiefel  weder  hervorragen,  noch  vertieft  seyn  ,  son-  ' 
dern  müssen  mit  den  Platten  mm'  unten  und  nn'  oben  eine 
yoUkommen  ebene,  mattgeschlifiene  Fläche   bilden«  Bevot 
diese  T^g  geebnet  wird,  senkt  der  Künstler  in  die.schon  tot- 
lier  gebohlten  Löcher  der  oberen  nnd  unteren  Platten  das  ge- 
neinschaffliche  Verbindungsrohr  hh'h''  herab  nnd  löthet  auch 
dieses  unten  in  dem  Loche  ii'  und  oben  in  c  c'  fest.  Diese 
Jiöhre  ist  mit  drei  Kegeln  von  zunehmender  Gröfse  versehen, 
»amlich  dem  kleinsten  a  für  die  untere  Platte,  dem  etwas  dicke« 
t%iBk,^%  welcher  bestimmt  ist,  ein  en%eschmirgeltes  vierkantiges 
Stuck  daranf  sn  stecken,  wovan  dis  nnter  den  Teller  ffihiende 
lUfhre  befestigt  wiid ,  nnd  dem  sbeien     dessen  Dicke  so  groTs 
seyn  mu£s,  dals  die  beidea  .unteren,  ungehindert  durch  die  iur 
VI.  Bd.  Pp 
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ihn  bestimmte  Oeffmmg  gehen.  I2s  dürfte  dann  am  vortheil- 
haftesten  seyn,  anch  das  genannte  vierkantige  Stück  anf  dem 
Keg«l  ß  festzulöthen ,  da  die  Maschine  nach  ihrem  baue  des 
JUintgens  von  verdicktem  Oele  nicht  bedarf,  und  wäre  bei  et« 
wtigcr  Vmrstopfiing  eine  Retmgiing  odtfaigi  so  wiid  ^  teil* 
^fiifls  dnrek  das  Tierkanlige  Stuck  gebohlte  Oefinwig  dardi 
Wegnahme  des  unter  den  Reelpienten  ISbrenden  VeibiiidiiDg»- 
rohrs  frei,  der  durcii  die  verticale  Uöhre  hh'  h"  gehende  Canal 
•her  ist  nacli  \Vegnahnie  der  oberen  und  unteren  Deckelplatten 
von  beiden  Seiten  zugänglich  und  es  dient  dabei  sehr  zur  Vt^ 
Stigkeit  und  znm  luftdichten  Schliefsen ,  wenn  die  Hauptstücke 
der  MatckiiMy  nämlich  die  beiden  Stiefel  und  der  sa  ihnen  füh- 
rende gsBfiniichsftliche  Ctnsl,  ein  tmxsitrennlidies  Gunss 
bildsa. 

Die  Hauptaufgabe  für  den  Künstler  ist  dann  die  Verferti- 
gung des  oberen  und  unteren  Schiebers.  Letzterer  besteht  aus 
eioez  überall  gleichmafsig  dicken,  auf  die  Fläche  mm'  genau 
snfgeschliiTenen ,  der  Haltbarkeit  wegen  einen  Zoll  dicken  Platte 
pp',  welche  durch  eine  gegen  ihre  onteie  Seite  diückende,  Ton 
aod  liintea  eofwürts  gebogene  iu4  an  der  Platte  mm'  feetge* 
•elmMilite,  dünnere  Platte  getragen  und  fortwXhrend  gegen  mm' 
gedrückt  wird.  Um  die  beiden  schliefsenden  Flächen  gejfni 
Staub  zu  schützen,  ist  es  vortheilhaft,  die  Platte  mm'  an  beiden 
Seiten  so  weit  überstehen  zu  lassen ,  dals  der  Schieber  p  p'  bei 
seiner  Bewegung  rechts  und  links  nie  über  dieselbe  hinausragt. 
Der  Mechanismus  deslQsantlirens  wird  ans  dem  blolsen  Anblicke 
der  Figur  emchtlich.  Hienaoh  ist  nümHch  der  Kolben  P  enfrlei- 
gend  ^  nnd  ilidem  hierdurch  im  Stiefel  A  ein  Vacnnm  erseogt 
wird,  strömt  die  Luft  aus  demRecipienten  durch  das  zum  Kegel 
ft  führende  Hohr,  dann  durch  den  Canal  in  h' h  in  die  OefFnung 
i  und  aus  d  in  den  Stiefel,  während  der  Embolus  P'  herabgeht 
und  die  in  ihm  befindliche  Luft  durch  das  mit  einem  Ventile 
Tersebane  Loch  s'  ins  Freie  heimstreibt.  Sind  beide  KoUMn,  P 
mit  derpberen,  Fmit  der  unteren  Deckelplatte  inBeiülurung  ge- 
kommeii  und  wird  die  Kvrbel  nadi  der  entgegengeseftten  Seite 
bewegt,  so  ruhen  wegen  des  angebrachten  todten  Ganges  beide 
Kolben  so  lange,  bis  der  hierzu  dienliche  Mechatiismus  deo 
Schieber  pp'  so  weit  rechts  bewegt  hat,  dalii  die  Oeflnung  d  od* 
ter  (,  die  Oelfnnng  •  ^brr  unter  %  kommt,  wobei  zugleididcr 
Canal  s'  durch  die  PiatI»  in  £Mt  wscUoiSOi  wild,  d«  Mdeie 
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Gmil'S  il^  ivtei  Sdtfel  mSndet  nad  der  an&teigende  KoU 
ben     esniitUit,  dtr  niedergelieiide  P  aber  die  unter  ibin|be« 

fiodli<;he  Luft  durch  s  austreibt. 

Es  ist  leicht  zu  erwerten,  dab  oberhalb  der  Kolben  ein 

Shiilicher  Mechanisnins  eingerichtet  ist,  welcher  jedoch  durch  * 

eine  eißeneFinur  versinnlicht  werden  mufs.  Die  Fläche  nn'mm'^lß 

93« 

ist  die  Grenze  derjenigen  Platte,  in  welcher  die  Stiefel  fest- 
sitzen. Ueber  diese  ist  eine  andere  mtqm'  luftdicht  festge- 
schraubt ,  welche  die  Stopfbüchsen  der  Kolbenstangen  trägt.  Sie 
ist  an  der  Seite  tq  schräg  geschnitten  |  so  dafs  die  Schieberplatte 
mit  ihrer  Seite  oq  unter  dieselbe  pafst  und  die  Flächen  beider 
eich  genau  luftdicht  berühren.  Die  entgegengesetzte  Seite  des 
Schiebers  rn'  wird  durch  einen  Rahmen  st'  fest  aniiedriickt,  wel- 
eher  durch  die  Schrauben  y y'  in  der  Leiste  uv  gestellt  werden 
Jcann.  In  den  auf  der  Platte  mn  m'  n'  fest  aufliegenden  Schieber 
aind  bei  ß  und  f  Liicher  gebohrt ,  welche  durch  einen  Canal 
verbunden  werden ,  oder  beide  schräg  gebohrte  Ltfcher  laufen 

i  en  ihren  Enden  in  einander.  'Auf  g^eidie  Weise  ist  von  e  ans  in 
die  untere  Platte  ein  Ganal  gebohrt,  welcher  in  die  R(fhre  a 
mündet.  Die  Löcher  bei  Ö  und  ^,  beide  durch  nach  Aufsen  sich 
tilTnende  Dlasenventlle  gesichert,  bedürfen  keiner  näheren  Be- 
Schreibung ,  auch  ist  es  kaum  nöthig,  den  IMechanismus  des 
£xantlirens  besonders  nachzuweisen.  Es  ist  nämlich  für  die  an- 
g^noQimene  Stelii|ng  des  Schiebers  der  Kolben  im  Stiefel  A^uf- 

X  steigend ,  so  dafs  die  über  ihm  befindliche  Luft  ans  9  entweicht} 
der  im  Stiefel  B  aber  herabsinhend ,  wonach  also  die  Lnf^  aus 
dem  Recipienten  durch  den  Canal  im  Verbindungsrohre,  dann 
durch  tß  in  den  Stiefel  gelangt,  bis  beide  Bewegungen  der  Kol- 
ben beendigt  sind  und  der  Schieber  orn  q  durch  das  in  der 
Zeichnung  angedeutete  Getriebe  hh'  und  das  an  derselben  Stange 
befindliche  gg'  so  weit  links  geschoben  wird,  dafs  die  OefTnung 
im  Stiefel  B  mündet ,  die  Oeffnung  ß  aber  unter  s  kommt 
und  dagegen  f  an  die  Stelle  von  i  gelangt ,  worauf  die  entge- 
gengesetzte Bewegung  der  l^oiben  erfolgt. 

Die  Luftpumpe  ist  hiemeeh  eine  aweisliefelige  doppeltwir* 
kende  und  ihre  Verfertigung  erfordert  allerdings  einen  sehr  ge-  ^ 

übten  Künstler ,  ist  sie  aber  einmal  hergestellt ,  so  gewährt  sie 
wegen  der  Einfachheit  ihrer  Conjttruction  und  der  grofsen  Dauer- 
haftigkeit aller  Theile  überwiegende  Vortheile,  auch  scheint* 
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mir  diese  die  einzige  zu  seyn,  bei  welcher  die  wirklichen  Lei^ 
ftungen  mit  dep  durch  Rechnung  gefundenen  zusanmentrefien 
aiiiseD.   Nirgends  iU  der  mindest»  schädliche  Bioiii  irorhanden, 
die  Kolben  sind  massiT  und  bestehen  der  Haaptsache  nach  ans 
nber  einander  liegenden  Scheiben  von  Leder»  welche  zwis^eo 
zwei  Scheiben  Ton  Messing  znsammengeprefst  sind  und  genao 
kantig  aLgedrelit  keinen  Kaum  neben  sich  lassen.    In  der  gan- 
zen l^umpe  hefindel  sicli  kein  Oel ,  welches  sich  leicht  verdickt 
und  in  die  Canäle  eingedrungen  diese  verstopft ;  die  fertigen 
Kothen  werden  Tielmehr  mit  der  angegebenen  Pomade  tüchtig 
eingerieben,  dann  aber  wird  diese  mit  etwas  Leinwand  so  weit 
weggenommen,  dals  nor  noch  die  Oberfläche  recht  geschmeidig 
und  leicht  gleitend  bleibt.    Eben  dieses  geschieht  mit  den  Kol« 
benstangen  und  den  Flächen  der  Schieber,   wobei   es  jedoch 
rathsam  ist,    nach  längerem  IVichtgehrauch  der  l\laschine  und 
überhaupt  von  Zeit  zu  Zeit  den  Staub   mit  etwas  Leinwand 
wegzunehmen  und  die  Kolbenstangen  nebst  den  Fugen  und  frei« 
werdenden  Flächen  der  Schieber  mit  einem  fettig  gemacbtea 
Läppchen  abzuwischen.  Dafa  übrigens  die  sehr  massiven  Veotile 
nicht  abgenuttt  werden,  vielmehr  durch  den  Gebrauch  sich  steM 
genauer  auf  einander  schleifeh,  versteht  sich  schon  von  se\b>t. 
Endlich  wird  oben  auf  die  Stopfbüchse  eine  einzige  dnrchbohrtff 
Scheibe  I.eder  .gelegt,  durch  welche  die  Kolbenstange  geht  uni 
deren  ße^timmung  ist,  die  etwa  an  letztere  sich  anlegenden 
Staiibtheüchen  abzuhalten,  damit  sie  nicht  in  die  Stopfbüchsen 
dringen  und  daselbst  ein  Schleifmittel  bilden. 

Die  FabrieatSon  der  bahnen  an  sich  ist  so  einfiich ,  daft  sie 
keiner  näheren  Beschreibung  bedarf,  und  es  genügt  daher,  nur 
noch  den  INIangel  derselljen  zu  berühren,  welchen  man  ihnen 
vorgeworfen  hat,  nämlich  dals  sie  durch  fortgesetztes  Drehea 
abgenutzt  werden  und  dann  nicht  mehr  gehörig  schlief^ea 
tollen.  Mir  scheint  jedoch  dieser  Einwurf  gegen  ihre  Anwend-  ' 
barkeit  wenig  begründet ,  denn  sind  sie  ursprünglich  geDan  ge- 
arbeitet und  etwas  stark  konisch ,  so  erfordert  es  eine  sehr  Ian«e 
Zeit,  bis  sie  so  weit  abgenutzt  werden ,  dab  sie  etwa  0,?5  Lin. 
tiefer  in  ihre  Oeffnungen  hineingehen  ,  und  selbst  in  diesem 
Falle  würde  die  Maschine  an  Brauchbarkeit  noch  konui  etwas 
verleiben  haben.  Indefs  scheint  es  mir  in  dieser  Beziehung  nth* 
sam,  sowohl  das  Üfodenstück,  als  auch  den  Hahn  aus  Kanoinn  ! 
metall  sa.VAifertigen,  weil  dieses  üek  feiner  be«ib«itui  fillit 
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waA  dem  Abnibeii  donh  teine  HAte  waA  Ztidj^Mll  'tMUigiK 

Xim  eine  vorxüglich  gute  Hahttltiftpumpe  sv  erhulten,  ist  es 
nicht  unwichtig,  folgende  Art  ihrer  Verfertigung  zu  befolgen» 
Bei  den  einfach  wirkenden  und  hauptsächlich  bei  den  doppelt 
virlDenden  ist  vor  allen  Dingea  föff  dis  gemiMta  Schliefsen  da« 
nnteren  iikhns  und  Kegels  wa  sofgen  ,  weil  mea  fiif  dtie  letzten 
Xolbetumge  sin  Eihaltmig  einer  eeldr  wek  getrielmam  Vmtdik^ 
Mmg  ditf  ißttrkävAWg  des  obem  lleliae  leieht  flafhebf»  ktflnM»» 
Za  diesem  Bnde  iirarf  soefST  dfet  Stiefel  ^  iiergestelil  seyn,  defii 
seine  Oelinung  voUkunimen  cyliotlrisch  ist,  seine  beiden  ii.nd-^ 
flachen  aber  einander  parallel  und  auf  seiner  Axe  perpendiculär 
sind.    Demnächst  werden  Deckel  und  Bodeoftück  yorlanfig  zo^ 
gerichtet  9  so  dafs  ihr  genauester  Sdilufs  noch  nschfolgen  mufs^ 
tmd  dsno  vrM  der  £uiboliis  mit  äeinerStrtge  toiweit  TSilisffttg^ 
Ms  letalere  sick  in  der  gleiebfaUs  herginleBten  UedeiWiehse'O^ 
ittetdlenen  ätophiäohse  gelidrig  b^we^.  Auf  diese  Weise 
es  mtfglieh ,  die  untere  Fläche  des  Embdos  mit  der  des  Stiefels 
genau  in  eineKbene  xu  bringen  und  diese  sowohl  auf  die  Ebene 
des  Bodenstücks,  als  auch  den  hervorstehenden  Konus  in  die 
Vertiefung  desselbep  und  endlich  den  Ansitz  am  Stiefel  in  die.  . 
Vertiefung  eben'  jenes  Bo^nstückes  so  genau  cinsaschleÜon^ 
Me  alle«  FlMehen  #oIllbmmeb  anf 'cüiender  passen*  und  £mg^' 
*eliniobt  ohne  cwiseheDliegendei' Leder  luftdieht  scMiefieM,^ 
Hiemichet  wird  die  Oeflh^  ink  deä  Hehn  ^hohrt  imd«  bis- 
90  weit  erweitert,  dafs  die  hierdurch  zugleich  weggenommena 
Spitzt  des-  Konus  etwas  weniger  als  eine  Linie  Durchmesser  Jiat, 
und  es  ist  einleuchtend,  dais  unter  dem  JCmboIua  keine. Spur  ei<« 
MS  schädlichen  Aenmes  bleibt ,  vean.  der  üahp  cnlgsscUiffea 

1      Hoau  hat  es  in  tcdber.       matgsdieillen  BmeMbssg. 

Sßf  zweifelhaft,  dafs  ein  Haha  ao  geimi  «chliefae,  iin^  ^Mia,  gjUU9U. 
atmospluirischen  Loftdrack  aiiszobalten ,  alleia  ich  habe  mich  nocli 
ganz  kürzlich  von  dieser  Möglichkeit  bestimmt  uberxeogt.    Es  koi|imk 
hierbei  alles  auf  die  Oonauigkeit  an,  -womit  der  Künstler  arbeitet;  ^ 
Messingne  Hahnen  iii  Buchsen  von  demselben  Metalla  haben  aich  TiSU» 
fach  als  sehr  brauclihar  bewahrt,  doch  halte  ich  die  Verfertigung  der- 
selben ans  Kanunctimetall  für  besser.    Die  neuerdings  vorgeschlagene 
Compositiou,  uamlich  80  Tli.  Zinn  auf  20  Th.  Antimon  für  die  Hah- 
nen und  86  Th,  Zinn  auf  14  Th.  Antimon  für  die  Btichsen,  scheint 
mir  bis  zu  weiterer  Erfahnm^  nicht  ßeei^ot.      QuArterlj  Journ«  Mt 
8er.  No.  XiV.  p.  ilO.  .  -  *  - 
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dann  allerdings  die  Kolbenstange  schon  so  bezeichnet  oder  vor* 
gerichtet  seyn  mufs ,  dah  sie  bei  künftigen  Bewegungen  keine 
Dreliung  um  iiire  Axe  erhalt,  damit  die  gekrümmte  Fläche  der 
Konusspitze  allezeit,  wieder  pafslich  mit  der  Fläche  des  Haikot 
in  Bertitunuig  komme.  Qflii  doppeltwirkenden  Luftpumpe«  in 
m  ^Mto  «wer lekht,  dMt-o{>e»e  Fifteke  des  Siiefiik.iuid  das Sm^ 
Wldfi  iab:dtr  det  Deekelsidckat  in  uomittsibm  Beiubning  za 
Mögen  y  ebet  es  ist  schwierig ,  anen  gleifh  geDanen  'Contael 
der  FJäche  des  oberen  Konus  und  seiner  Vertiefung  herzustel* 
len  ,  und  es  hangt  von  der  Geschicklichkeit  des  KiilVitleis  «b^ 
wie  wek  er  dieses  sa  erreichen  vermag* 

Am  eiii£uDhtleii>4Uid  lül  vollkommener  Sicherheit  eines  fjSok^ 
nßgmk  Efffolgt  ^eseidriit  distes  es!  iblgeiide  Weisen  Da  4m 
ILolbeiMtange  mhlea  4mtA^  Deekelittusk  des  Sliefels.geht ,  so 
bei  es  -Jleiiie  Schwierigkeit,  letzteres  geoan  Stf  der  Mitte  xa 
durchbohren ,  die  statt  der  Lederbiichse  dienende  metallene 
Stopfbüchse  mit  dem  sie  zusammenpressenden  Ringe  zu  verfer* 
tigen  tod  das  Deckelstück  auf  den  Ansatz  des  Stiefels  genau  aui^ 
zupassen«.'  Uieraieliefc  wiid  der  Embolus  ohne  die  zinnenen 
SeheifaB^  JO  abgednlit^'defi  er  fest  genau  pafsl,  ohne  jedocb 
gios  voliilKadig  u  soMiefiMm  Alsdann  bobr|  man  dleUdhlung 
lar  den  Kniins  In  das  Deekelstnck,  schlaft  deti  Könne  selbil  genan 
ein  und  ebnet  seine  untere  Flache  so ,  dafs  sie  völlig  in  der 
ebenen  Fläche  des  Deckelstückes  liegt,  ohne  im  mindesten  lier- 
vorzusagen  oder  vertieft  zu  seyn.  In  die  Axe  des  Konus  wird 
dann  wn<anten  heraof  ein  Loch  gebohrt ,  hierin  eine  weibliche 
Sdhnnbe'  gesobmttett|  eine  steik  anaebende  minnliebeScbianba 
Ueian  ^nrfntigt  und  dim  dnroh.  nn  im  obtren  Deokel  daa 
Embolus  befindliches  Loch  so  gesteckt,  dab  man  sie  ein  wenig 
dem  Centrum  nähern  und  davon  entfernen  kann*.  Endlich 
schraubt  man  den  Konus  auf  dieser  so  fest ,  dafs  er  genau  in 
seine  OeiTnung  palst,  wenn  die  Stange  durch  ihre  Büchse  ge^ 
8|fipkl;ilt9  wie  man  aus  der  gänzlichen  Berührung  beider  Flachen, 
dtfriuilmn  dea  DeakeiitÜBki  und  der  oberen  det  Kabolus,  ab-> 


'  i  Zass  fsstarea  Anfallen  das  Sebnmbe  desKonus  kann  mm  dem 
letsteren  ooten  einen  vierkaatigea  Ansatz  ^ebea  luid  diatea  davh 
die  OeÜ'nung  in  der  oberen  Platte  des  Embolu*  itecken ,  mm  ihm  an 
der  gehörigeo  Stelle  vermitteltt  der  ttchranbe  aa  bafe^gaa» 


I 


BtlbiBeii  faum*  Die  VtrÜBffdginig  d«r  Cibrigea  TJimle  ^  psMhä 
Abiohiae  h^änf  dam  fiir  •t&hrM'Xtiiullfs  kain^  weitwen  An» 

Hydrftulisclie  Lafti»ufnpen.  ' ' 

Die  Erfindung  der  Loftpinap»  tcMöfs  sich  unmittelb&f  iif 
dm  TomeeUi'tchen  Venach'  an,  ▼enikiltalft  eintt  Unlfliiglielil 
lii»heii  Slfnle  %ob  Wuter  oder  Quecksilber  einen  InfdeerenRaüni 
eneugen,  und  de  dicees  dareh  sehr  eiliAiche  MitteL'^sche^ 

hen  kann  ,  so  war  es  natürlich,  dafs  Vorschlage  hierzu  damals 
geschahen  ,  als  die  Mechanik  noch  mehr  in  der  Kindheit  war, 
jetzt  aber,  wo  jede  mittelmafsige  Kolbenpumpe  auch  die  beste 
hydraolische  weit  hinter  sich  lüfst,  gehören  die  letzteren  eben. 
00  wenig  unter  die  ^«nwendbsren  pfaysikslischen '  Apptist»^  als" 
dUe  Mher  ^rgeschla^cnen  Wasser«  ode^  Oel<-Baronieter.  HidN'* 
in  liegt  ein  genügender  Gmnd,  wamm  ich  das  Princtp  dersel«' 
ben  kurz  ansehen  und  mich  bei  der  Beschreibung  der  einzel- 
Tien  Vorschläge  nicht  lan^e  aufhalten  werde.  Dafs  ührinens  (Jie- 
.  sex  Vorwulf  gegründet  sey,  lafst  sich  bald  zeigen.  Mit  Wasser 
ssÜTÖrderst  kann  schon  an  sich  kein  Väcaam  hergestellt  werden,' 
weil  sich  aus  demselben  Dämpfe  erzengen,  die  in  «der  ▼orlie«' 
genden  Besiehung  dem  Wesen  nach  gleich  nachtheilig'als  Lnlit 
sind,  aber  auch  ausgekochtes  Wasser  nimmt  in  Berührang' Itt}^ 
]/uft  allezeit  von  diesem  eine  bedeutende  J\Ien!ze  auf  und  "iebf 
sie  im  luftverdünnten  Räume  wieder  ab.  Nimmt  man  die  ünhe-^ 
hülllichkeit  und  Grtflse  nebst  der  lästigen  Manipulation  eines 
Solchen  Apparates  hinsa,*so  mufs  man  ron  eigentlich  hydraüli-^ 
Sehen  WV|Sser-iind  Qel-Lnfepnmpenr  wohl  ein  Kir  allemid'Wbw 
"itrahnen.  Aber  auch  der  Brauchbaikeit  der  Quecksilber  »Lvdft^  ' 
pumpen  stehen'  unübersteigliche  Hindernisse  entgegen,  weil  ge- 
rade die  Bedintiuns,  wodurch  das  Torricelli'sche  Vacuum  er- 
hahen  wird ,  nämlich  das  Auskochen  des  Quecksilbers  in  der* 
f||ffometerröhre ,  bei  ihnen  nicht  anwendbar  ist»  Gielst  m«n^e>- 
wilhnliches  Quecksilber  in  eine  Glasrtfbre,  ohne  dafs  es  verstat» 
tet  ist,  die  an  'den  Wänden  hängende  Lnft  durch  SefaüHeln  W£ 
entfernen ,  und  keKrt  diese  BOhre  alr  TorTkelIi*sche  nmi  so 
halt  man  allerdings  ein  Vacunm ,  aber  keineswegs  ein  solches, 
wie  es  "die  besseren  Luftpumpen  geben,  so  dafs  man  sogar  auch - 
durch  dieses  einlache  Mittai  der  Evacuining  den  beabsichtigten 
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Qi^#dssilb«r-l4i£tpilfl»p«  kann  Am  4m  QaaAaähmr  d«D  Bthrnm 

oder  Ventilen  nicht  unmittelbar  genähert  werden  und  es  bleibt 
also  auf  jeden  Fall  ein  schädlicher  Raam ,  das  Quecksilber  seihst 
aber  wird  mit  Fett,  Staub  und  Feochbgkeit  verunrttinigt,  fiillt 
daher  die  Raame  nicht  als  zusammeiiliangende  Flüssigkeit  übtH 
41  ^9  «lid  wenmmii&iMm  da»  gnda«  Osiikiit  d«r  fiff 
{itito.MifdbiQfB:  weffondidkhtn  Mawe  und  di«  4Me  GeUv'dii 
Yanehüttrai  Mmiiit  nad  «ndUch  btrückaiobtigt,  ^ük  Haina 
und  Ventjle  fiir  solche  Maschinen  auf  gleiche  Weise  erforderhch 
sind,  als  für  Kolben -Luftpumpen ,  dafs  also  blofs  der  Embolus 
entbehrt  wird^  weicher  sich  der  Natur  der  Sache  nach,  aus  Ma« 
t§U  i^nd  Leder  ungleich  besser  den  AVandungen  des  Stiefels  an* 
pfM^ei^i  yef£aici^.la(jt,  altdai  Queduilbar  schoo  dar  CapUa* 
ifüt  w^^a  aich  aa  dicaa  anadilit&t»  so  kai^  .dia  IJntaö^iMA 
dar  Verfertigung  geoMiec  Qaackiilher  -  Laftpnayga  nickt  wate 
hf^weifejl:  werden.  ^ 

,  Alle  hydraulische  Luftpumpen  sind  auf  das  Bojlesche  Gf 
^e^fi^  ffiffündet^  dafi  dia  Uichti^eit  daxX<uft  der  zusammeD* 
4KudEa|i4?l^  Kraft  direct  proportional  aay.  IVIan  bringt  daher 
*  npt»r.  dia  an  aTcaDtÜranden  ^[iacipienten.  aiae  Siole  iigeod  aiacr 
Flüyijikajtf '  welche^  ,h»rah>}pketi  kaon  s^d  dadurch  ,dia  abs 
if^  b^dliche  Luft  ao  weit  ausdehnt,  daOi  die  Varaandciai^ 
^turer  Elasticität  der  Höhe  der  durch  äufseren  Luftdruck  gehobe- 
nen Fiüssigkeitssaule  proportional  ist.  ^Vi^d  also  die  Höhe  der 
durch  den  ganzen  äufseren  Luftdruck  getragenen,  unter  der  Tor- 
^elli^schen  Leere  befmdlichen  Flüssigkeitssäule  durch  B|  ilu 
^ffflfindlyf  Gewichjt  duj^cb.  /  beaeiahiiety^  bt^da  QptUaaa  der  aa- 
t^.dem  Qunial'idchm  Facuo  do^  fl't     j^^  ^  ^^^^ 

tigl^eit.  d«r  Terdunale^  Lufit  sß/— -  b/ ,  uad  da  in  disfeai 
Falle  das  speclüsche  Gewicht  des  Quecksilbers  als  Einheit  angc- 
öcmuien  zu  werden  pile^t,  so  ibt  sie  =  B  —  t  worin  B  tlie 
)P(lfSBylf^e  BarpmettrfMiji^eJba^eutet,   huK  Qu^duUlber  ist.  aadi 

1 

^'ac=  1,  für  Wasser  =       [\  wenn  bei  beiden  %ler  Einilufs  de' 

Tfmp^nttor  vaniachUUsigt'inrird,  und  die  Verdünnung  wiba  voB- 
siandi^;,  d.h.  es  wäre  ein  Torricelli'sches  Vacuum  unter  Ä«« 
Ee(ä||i<uitGn  hergestellt,  wenn  B  —  b/     0  würde,  wogegefl 

•  V)  %  TmtÜ.  Gas.  Bä^SVißm  lOfifiL     .      .  .     «i  . 


DithtigMt  d«r  «lt«r  Aeai  iMfiaMn  bdbdfiobMi 
LMft  ^  «31 B  —  b/  ^mn  i!  Int  0  aMounty  .wenn  b/  a  Q  od«r 
SS  1  ifnrd,  die  MMMiigi»  Bmiiiettflitfbern.B  nnd  die  il»  ak: 

gehörige  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  ohn^  Rücksichrl 
•af  Temperatur  iin4<..FfM«htigkeitAziutand  als  l:^inheit  ange-* 

Cazalbt  ^  wollta  diu  VerdüniMUig  daich.Wasser  bawiskeft 
«wl  dabav  d«a  IU«jfi«iitaD  mit  eioem  gfoftMi^  tfbcnU  v«njcfaibt4 
^ta«ii  Wasttrgafillfs  TeibiDdady  von  Wahdn»  «im  34  F;  iMig^ 
Kttbra  bis  in  dtafiBta#ei|  Sf9ckweilie  das  Hantetberabgelieh  sollte; 

"Wenn  dann  der  Hahn  des  Recipienten  geöffnet  wurde,  so  muf^e 
die  X^uft  aus  demselben  in  das  Wassergefafs  strömen  ,  das  Was- 
sar  aus  letzterem  aber  in  ein  am  unteren  Ende  der  langen  Rühre 
bafiodliabat  GefikDi  abflieraaBi,  in  der  A(»hr».:ab«r  >  eina  Saulii 
h^iSfiB-^J  aaiiiokbleibfiii»  «nd  da 'J, aof  Kasna  Mm 
«acb  disear  ersts«  Opara^on  0  üaya  IcMMai  so  solllt^^detf 
Hahn  zn  dam  Recipienten  geschlössen  i  das'  Wassargefiirs  abaiy 
inaU  geiüllt  und  das  angegebene  Veriahren  so  lange  wiederholt  i 
werden ,  bis  jd  dem  Verschwinden  nahe  gebracht,  also  möglichst  ' 
genau  b  ===  13,6  R  seyn  würde.  MiCB£l*^  machte  später  An^« 
spriioba  auf  die  Pfioiitftt  diwar  ScftDdoiigy  'Mlcbac  dieser  JÜwme 
kaum  iibarall  gebührt. '  .  .  i 

Dm  ExfiDduag  dar  Queobsllber* Luftpumpen  gebübit  dem 
berüchtigten  EiCAVtnEi.  Scuwedbvdoeo'.  Nach  ihm  soll  der 
Recipient  B  auf  einen  Tisch  gesetzt  werden,  unter  welchem  Fig. 
sich  ein  dicht  angesclvfaubtes  eisernes  Gefäfs  £  befindet,  an  des«^ 
Sfn  unteres  yeriiingtes  End«  Qin  Schlauch  f  f  g  mit  einem  elsep* 
Qtn  o4f V  gÜtasmeii  Röhn  *gy  gaboadap  -wtd9ik$  aoli.  .  Uttter  d^oi 
^ecipientan  i^ad  iip  Tisuliblatle  twti  IMml  eitis  s  mit  efuam 
StiSpiMl  yerschloasea, '  dur^b  dessen  Oeffbeti  wieder  Ltrfr  iit  jdM» 
exantlirten^  Campanen  zugelassen  wird ,  das  andere  c  führt  in 
das  genannte  Gefafs  und  ist  mit  einem  Ventile  versehen,  wel- 
ches sich  ia  letzteres  (Ulaat,  in  welchem  sich  noch^eia  zweites^ 

1  Joam.  dePhyiki;^.  Mai.  T.XXXiy«  'p«aN^  Graa's  looou 

I.  8.  478. 

2  Joarn.  de  Phys.  T.  XXXV.  p.  209. 

8  Miicellanea  ahtetfata  eirea  res  nataralae,  tt  pmesetitn  efrof 
■ilneralia ,  igaem  et  manliam  itnita»  Lipt.  ITtL '  8.  •  Gren's  loora. 
iV.  a.  407. 
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witm  Bohr  «m  Sdriaddw  iii  dit  liblb?igAo|mi  vb^  Qa^dMii. 
hei  eingegossen,  lO -d»& 8elilMi«li  and G«Mi  «&oh  draiitf&leB, 

dann  die  Röhre  herabgebogen  ,  so  sinkt  das  Quecksilber  herab, 
ihm  folgt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  durch  das  Ventil  c  und 
et  «ntsteht  Luftverdünnung.  Erhebt  man  das  Kohr  dann  wie« 
dery  'eo  fiillt  sich  das  GefK£i  abemalt,  indem  die  enthaltene 
Inft' durch  des  Vealü  d  .entweidif  ^  'imd  dürdi  beide  ehweeb* 
•elnd  sBtiedeiiidte  OpeieiioiieB  imM  dk  VeidHaiiiing  so  «laA 
wie  möglich  gemtefat.  Aiif  diesem  •ejnfhdwiw  Principe  bernheo 
alle  spätere  Quecksilberluftpumpen, 

Am  bekanntesten  ist  diejenige Construction  geworden,  wei» 
che  Joseph  Baader  in  Vorschlag  gebracht  hat '  und  welche  eigent« 
Üch  unter  allen  die  grtfTste  Einfachheit  mit  des  stärksten  Wixk- 
aemMt  TCffhindety  ..weil  die  spiter  hinsugesetsten  Kolbeo  toid 
G^weite  sichl  olweOtl  hesMien  kennen ,  dednrck  eher  das 
Qoeduilber  ▼eraereinigen  tmd  fihr  eeliieii  Zweck  wstauglichar 
Fig- machen.    Unter  dem  Hahne  cb,  welcher  theils  gerade  durch- 
bohrt  ist,  um  deii  Zugang  zu  dem  auf  a  geschraubten  Teller  ra 
efüffnen,  theils  seitwärts,  damit  die  Luft  aus  seinem  Ende  b  ent- 
vekliett  kBnne/  befindet  sich  das  Gefäfs  CC  aas  Eisen  (od« 
man  ktfnnte  es  eneh  ans  Glas  machen)  mit  der  engen  Rshre  ft 
iMi'dieseir  ist  des  urdieHohe  gebogene  Sinok  m  befindlidh,  wel* 
dies  ih  das  Geflfs  D  iiihit«   Letsteies  hat  die  ettfstdiendo  enge 
Aöhre  pp  mit  dem  blechernen  Trichter  A  und  die  herabge- 
•    hende  Röhre  n  mit  dem  Hahn  o,  welcher  nebst  dem  Röhrchen 
ans  Eisen  gemacht  seyn  mufs  und  daher  nicht  viel  Oel  bedarf, 
'  jedoch  wird  es  nicht  gans  vermeidiich  seyn,  dafs  das  Quecksil- 
bew-dorch  ihn  bsschmotst*  werde  nnd  sieh  iwisdien  die  Fogeo 
d^tlben  diinge.    Otese»  Vorwarf|  nebst  den  aügenEieinev 
eben  beraits  angegebenen,  trifft  die  Maschine  allerdings,  eodi 
dafs  die  R(5hre  des HahnstHeks  cb  einen  sthädlichen Raum  siebt, 
vmd  die  grofse  Menge  des  erforderlichen  Quecksilbers  ,  wenn 
die  ohnehm  langwierige  Arbeit  des  Exantlirens  nur  etw^s  eb^e- 
kürst  werden  soll;  weniger  dagegen  der  durch  Gbhlba  ge« 
■saohtei  da&  die  Rühren  ff  und  pp  zn  enge  seyen  nnd  de- 


1  L.  Ilubncr'»  iihyslkal,  Ta«chenbuch.  Salzb.  1784.  S.  650.  Ii:»- 
denbur^  de  auttiti  Uaadcriaua  hydrOBtHtica-poeumaiica.  Lip«.  17tf7« 
4.   Lichteob.  Mag.  Th.  V.  St«  2.  S.  91. 
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'  dradi  iam  Aibeit  ¥«ii0gerton|  ^  di«  «nt«to  f£'l»kite  IMnhiH 
etwas  VMtar  tqrn  ^rf ,  indem  si«  gleiehMb  Loft  ««s  de»  Re-  • 

cipienten  aufnimint,  die  letztere  pp  aber  auch  bei  nur  einer 
Linie  im  Durchmesser  das  Einschöpfen  des  Quecksilbers  nicht 
sehr  verzögern  würde.  Der  Mechanismus  der  Mascliine  is( 
äfaKigens  von  selbst  klar.  Ist  nämUch  der  Teller  mit  dem  Re* 
«i]^ieiitni  bei  •  aiifgesehraubt,  jo  wind  QtiiBc]Milber  in  A  eingtr 
gowen»  bis  es  «tHer  deo  HjdiB  eb  Iteigt  und  eile  biefdi|i^J!| 
ViKdiriiflgte  Luft  dmch  Jineii  ausstrümt;-  dsam  wUd  dar^h' Uao^ 
drbhea  dieses  Hahns  die  Cotnmunicatlon  mit -dem  Recipienten 
Eröffnet,  durch  Drehung  des  Halms  o  lauft  das  Quecksilber 
in  ein  untergestelltes  Gefäfs,  die  Luft  aus  dem  Recipientea 
vertlieilt  sich  im  GefaTse  CG  und  in  der  Röhre  ff  und  nach 
VecscJilielsmig  .dec  Hahne  cb  und  e  begannt  der  Pxeeafii  ai^l 
Hane*  r. 

.  .BAADsm  hat  nachher  diese  Lnftpampe-dahitt  abgeKnden^ 
daCs  er  dem  unteren  Stücke  ra  Mn  Gewerke  -yaiis  zwei  Scheiben 
gab,  die  sich  über  einander  drehen,  ohne  die  Verbindung  der 
Bohren  ff  und  p  p  zu  unterbrechen.  Aufserdera  wird  der  Trich- 
ter A  mit  einem  etwas  erhöhten  und  gröfseren  Gefafse  vertausch 
welches  fast  die  gesammte  Menge  des  gebrauchten  Quecksilber^ 
aufnahmen  kann«  Haben  also  dieeinsehiett  Thaüe  diejenige  LagSi 
welche  die  Zeichnung  darstelk,  sa  ist  da«  Gefafii  CG  nebst  bejU> 
.  den  Btfhran  bis  an  das  grttCsere  GefaTSfüber  dem  Trichter  A  mit 
Quecksilber  gefiilh ;  alsdann  wird  nach  dem  Umdrehen  des 
Hahns  b  c  letzt'^es  Gefäfs  nebst  der  Röiire  p  p  in  eine  horizon^ 
tale  Lage  niedergebogen  und  das'  Quecksilber  sinkt  aus  GC  ' 
herab,  um  der  Luft  aus  dem  Recij^^oten  Platz  zu 'machen  ,  und 
^urch  Wiederholung  dieser  Operation  getchiebtdieJ&xantlirungi 
Es  BoU  iibrfgens  das  Gelillli  CG  nicht  mdir  ab  36  Kub.  Zoll^ 
Inhalt  haben  I  damit  das  darin  •  befindliche.  Quegksilber  2Q 
Pfd.  wiege ,  weil  man  dasselbe  sonst  mit  der  Hand  zu  heben 
nicht  im  Stande  seyn  würde.  Hiermit  ist  indefs  die  Unbrauch-« 
barkeit  solcher  Luttpumpen  schon  sattsam  zugestai>den. 

Nicht  minder  allgemein  bekannt  ist  HiMnSHSUao's  ^  Lpft-* 
pwDpe  geworden«  In  dem  eisernen  |  inwuniMg  ]poiirten  Stiefe( 


1  C.  F.  }IiM)RKorRQ  Antllae  novae  hydraulico  -  pueumaticae  me- 
ehaDi«mu3  et  descrij^tio,  Lips.  17ö7f  4,  liohieabarg  A}ag»  Tb«  V* 
St«  S*  S»  81*  ,  ,  if  .  ^ 
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PI  wird  der  Embolus  mit  der  eiseiiira  Stange  IK  auf  and  nie- 
sSjiler  bemngt  und  die  Schrauben  aa  nebyt  dem  stellbareA  Ringe 
K  verhindern»  dafr  «t  akbt  sn  lwd(i«nd  so,  tief  geiwiHn  ipndew 
Deir  Anfang  der  kmnnneii  Bubi»  Kfi  BT  joil  Mm  Bisen ,  gebveon» 
fem  Leder,  elastisoheDi  Herse  ^er'aner*«OBttigen  dauerhaften 
Substanz  bestehen,  um  dem  ersten  Andränge  des  niedergeprefc» 
ten  Quecksilbers  zu  widerstehen  ,  die  Röhre  L  M  und  das  Ge- 
fall NP  sollen  aber  von  Glas  seyn,  das  liahnstück  X  dagegen 
«nd  der  Hahn  O  selbst  wieder  Ton  Metall.  JVlaa  sieht  leicht,  da£i 
M' einer  durch  die-Fignt  «ngegebeneftSteUiUig  des  Hahas  d« 
düfch  den  Embblii«  aiedergedrUcktfjQofldtsüber  dk  RalM  LH 
und' das  Gefab  NP  bis  «n  die  Oeffbung  des  Hahns  anfifllen,  db 
Ltlft  aber  durch  die  OefFanng  h  austreiben  mufs.  Wendet  man 
den  Hahn,  so  kommt  der  Haum  unter  dem  Kecipienten  auf  dem 
Teller  RH  mit  dem  Gefälle  NP  in  Verbindung  und  die  Luft 
vHrd  aus  ersterenrin  ietzteres  einströmen,  wenn  man  den  Embolat 
%vi(»d«r-iafdie  U«he  disht,  "vwiik. also  die  Methode  dei  Exan- 
iKreas  gegeben  isti* '  u  ' 

'  '"•Antlr'abs  dtor  nkitsini  Zeh  giebtoir:sino  Menge  \7orfdd%e 
z*ur  Oonstraction  '  der  Quecksilberlnltpumpen ,  die  ich  jedoch 
übergehe,  indem  ich  mich  blofs  auf  die  lieschreibung  der  durch 
Kbmp  ^  angegebenen  beschränke.  Die  Luttpumpe  ist  eine  rwei- 
stiefelige  von  eleganter  Form ,  aus  drei  über  einander  beiindli» 
eben  Abeetxen  bestebead,  -dteen  unterer  vom  auf  'vier  ginien 
fttlietf  -wtmm'  düo-'beidM  Sdoiel-dfie  ndtüeren  bilden.  Kne 
Flg  vtftfttaWDtfvehsiiuiimekhnuig  dmb  eiiieB  dieser  Stiefbl  mlige 
'  zur  Erlä uterang  ihir«f  Comtmetion  dienen«  Durch  die  Kolbeo« 
Stange  cc,  welche  oben  in  eine  gezahnte  Stange  V  übergeht 
und  durch  das  Getriebe  D  vermittelst  einer  Kurbel  bewegt  winl, 
erhalt  der  Embolus  R  seine  Bewegung  im  Stiefel  A,  weichet 
bbeü '  durch  eifir  i^eder bUehse « liiitdidit  iFeisehlossen  ist.  Gnos 
ftbeA  beandet  sich  def  toller  m  B%  ans  dsssen  Mitte  dio  Balve 
EH H  in  das  Veidünmingsgefiili  F  keiebgebf,  welches  oben 
mit  einem  Ttiehler  6  und  einem  darin  befindlichen  ,  nach  Au- 
fcen  sich  öfTnenden  Ventile  versehen  ist.  Unten  an  der  Mün- 
dung der  Kdhre  II  befindet  sich  das  Ventil  M,  dessen  Üestim- 
inung  isty  diese  Mündung  sa  versdiUeXaeD,  wenn  es  y hoben 

_  • 

• '  «t-SdbibQarjb  Joom,-  ef  Net.  aad  G^ql,  N«  Ylll.  p.  95.  Daraas  in 
•  der  Wiener  Zeiuehrift  Bd.  Till.  8.  199. 
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wird.  Aus  dem  oberen  Deckel  des  Stiefels  fuhrt  die  Röhre 
die  in  der  Zeichnung  nur  zum  Theil  angedeutet  werden  konnte^ 
nach  dem  sweilen  GefaTse  F'  dieser  Luftpumpe,  und  eben  so  eim» 
ROh^  ans  dem  hier  nickt  luchtbaren  «weiten  Stiefel  B  in  desG»* 
lafsFi  «18  welchem  dieRtiire  £E  pach  ihrarUmbiegung  in  deAi 
Bodensttieke  des  [Stiefels  A  mündet ,  wahrend  eine  gleiche  Rffhre 
aus  dem  zweiten  Gefäfse  F*  in  den  andern  Stiefel  LI  auf  gleiche  » 
Weise  geleitet  ist.  SowoliI  in  den  Stiefeln,  als  auch  in  dea 
Verdunoun^sgefafsen  und  den  Röhren  £  E  und  P  befindet  sich 
eine  gewisse  Menge  Quecksilber,  welches  unter  Umständen  bii 
In  die  Trichter  G'  steigt,  ohne  jedooh  überanfliefsen.  Es 
befinde  sich  dann  der  eine  Kolben  R  qnt  dem  oberen  Beckel  des 
Stiefels  A,  der  andere  R'  mildem  Bodenstücke  des  anderen  Stie- 
fels B  in  Berührung.  Wird  dann  durch  die  gemeinschaftliche 
Kurbel  der  erstere  herab;zedrackt,  der  andere  hinaufuezosen. 
60  Steigt  das  aus  A  verdrängte  Quecksilber  durch  die  Röhre  Eß 
in  das  Gefafs  F,  hebt  das  Ventil  iVf,  welches  die  Rohre  H  vw- 
adklielsty  nnd  treibt  die  Luft  ans  dem  Gefalse  F  durch  das  Ven- 
til des  Trichters  G*  Gleichseitig  sinkt  das  Quecksilber  ans  dem 
sweiten  Gefä&e  F'  durch  die  Rdhre  P  in  den  oberen  Theil  de» 
Stiefels  A  und  durch  die  Rtfhre  E'B'  in  den  unteren  Theil  des 
Stiefels  B,  das  Ventil  des  Trichters  G'  schliefst  sich,  d.Kjpnpn 
öilnet  sich  das  Ventil  ISl'  und  die  Luft  dringt  aus  dem  Reci- 
pienten  durch  die  Röhre  H'U',  deren  oberes  Ende  mit  dem  der 
Röhre  HH  verbunden  durch  den  Teller  geleitet  ist,  in  dasVer- 
dunnnngsgeMs  f.  Bei  d^.  angegebenen  Bewegung  der  Kolben 
wird  also  daa  unter  dem  Kolben  Rim  Stiefel  A  befindliche  Qaecksil* 
her  durch  Efi  und  gleichzeitig  das  über  dem  Kolben  R' im  Stiefel 
B  befindliche  durch  die  Rühre  V  in  das  Gefafs  F  getrieben,  wah- 
rend das  Gefafs  F' sein  Quecksilber  in  den  Raum  überR  durch  die 
Röhre  P  und  in  den  unter  B.  durch  die  Röhre  E'  E'  herabsinken 
läüst;  bei  dem  entgegengesetzten  Kolbenspiele  ist  der  Erfolg  det 
umgekehrte,  so  dafs  also  bei  jedem  die  Luft  atis  einem  der  Gei» 
föfse  ins  Freie  entweicht,  während  sie  aus  dem  Recipienten  in 
das  andere  einströmt ,  so  lange  noch  eine  Verdünnung  möglich 
ist.  Die  Erfindung  ist  allerdings  sinnreich  und  man  sollte  von 
dieser  Pumpe  eine  der  Torricelli'schen  Leere  fast  gleichkom- 
mende Verdiinnung  erwarten,  wenn  man  berücksichtigt,  da£i 
die  Röhren  E  E  und  £'E'  eine  die  Länge  des  Barometern  über^ 
treffende  Höhe  haben,  aUiio  es  stehen  ditset  Wlriwng  einige 
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unveilEenBbare  HmdMisM  entgegen«  Bh»  *lc1i  dl«  Vtntile  "M 
und  M'  lieben  ,  dringt  allezeit  wieder  etwas  Luft  aus  den  Gefii- 
fsen  F  und  F*  unter  den  Recipienten ,  die  Ventile  der  Trichter 
G  and  G'  sind  sckwer  %nm  festen  Schliefsen  zu  bringen ,  da  sie 
von  Bisen  seya  iiiüs8«n  und  daher  durch  das  Quecksilber  ge» 
liobeii  werden  I  so  lange  dieses  im  Trichter  hoch  steht»  dem* 
nächst  aber  leicht  durch  das  hindnrchfliefsende  e^was  tmr  Seile 
gedrückt  werden ,  endlich  aber  wird  das  Quecksilber  dnreh  das 
Fett  Jes  Embolus  und  der  Lederbüchse  sehr  beschmutzt  und 
miifste  bei  etwas  "rofseu  Stiefeln  und  Gefafsen  in  so  bedeuten- 
der  IMenge  vorhanden  seyn,  dafs  dadurch  der  Preis  sehr  erhöht 
würde.  Nur  dann  läist  sich  von  dieser  Pumpe  eine  ausgezeich- 
nete Wirkung  erwarten y  wenn  es  ni<fglich  ist,  anch  die  Kolben 
und  Stopfbuchsen  Ton  Eisen  sn  verfertigen  und  dadurch  das 
Quecksilber  stets  bei  gehitriger  Reinheit  tu  erhalten. 

Grofse  Aehnlichkeit  mit  dieser  Maschine  hat  Sabler^s  Oel* 
Luftpumpe*,  bei  welcher  die  den  früheren  hydraulischen  eigen- 
thümlichen  Hahnen  gleichfalls  entfernt  sind,  aufser  einem  einzi- 
gen zum  AbschliejTsen  des  Teilers  und  um  die  Luft  wieder  un- 
ter den  exantlirten  Recipienten  strömen  tu  lassen ,  welches  hn 
der  eben  beschriebenen  dadurch  geschehen  kann ,  dab  man 
Ventil  im  Trichter  des  von  Quecksilber  leeren  VerdBnnungsge» 
Pig.fäfses  in  die  Höhe  hebt.   Sadli&'s  Luftpumpe  hat  gteidiftiDs 
^*  Kegelventile,  eins  k  oben  im  Oelbehalter,  um  die  Luft  aus  dem- 
selben zulassen,  zugleich  mit  einem  Röhrchen  Im  verbunden, 
durch  weiches  etwa  überströmendes  Oel  wieder  in  den  Stiefel 
gelangt,  und  eins  e,  welches  die  zum  Recipienten  führende 
Böhre  verschÜelst.   Von  ihm  ans  geht  eine  Stange  durch  eise 
LederbUohse  sum  Hebelarme  f  herab ,  welcher  in  g  bewegÜch 
durch  ein  Gewicht  bei  h  niedergedrückt  ^rd  und  daher  benn 
Aufwinden  der  Kolbenstange  durch  tlits»'  vermittelst  der  Zun^e 
i  und  einer  von  ihr  herabsehenden  Stan^ie  ^zehoben  werden  muis. 
\\  enn  der  Embolus  herabgeht,    schliefst  sich  das  Ventil  von 
selbst  und  wird  noch  obendrein  durch  die  Kolbenstange  fest- 
gedrückt.  NiCHOi*ftov  ^  fiirohtet  swar,  dafs  das  Oel,  welches 
abwechselnd  den  Stiefel  A  oder  das  Gefäfs  D  füllt,  mit  der  Zeit 
Luft  aufnehmen  könne ,  auch  wurde  es  sich  allmälig  vetdukeB| 

1    G.  I.  852. 

S  Joacaal  o£  Hat  PhU.  1796.  No.  X.  . 
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allein  hiervon  abgesehen  ist  der  ganze  Mechanismus  einfach 
und  leicht  zu  verfertigen ,  auch  sichert  das  Oel  bei  minder  voll-- 
kommener  Arbeit  gegen  das  Eindringen  der  Luft;  aufserdem  ist 
alltr  schädliche  Raum  vermieden  und  ich  glaub«  daher,  dafs 
diese  Lnfipnmpn  unter  allen  hydraulischen  am  ersten  in  Ge-^- 
branch  sa  kommen  vnrdientey  wenn  gleich  ÜberflielMiidM  Oel 
iinaDgenehme  Besefamutxung  herbeiföbren  kOnnte. 

Verschiedene  spätere  Constructionen  von  Quecksilber- Luft-* 
pumpen  glaube  ich  mit  Stillschweigen  iibergelien  zu  müssen  ; 
denn  obgleich  sie  meistens  ganz  sinnreich  ausgedacht  sind,  so 
nnlsrliegen  sie  doch  insgesammt  den  bereits  gerügten  Mangehs 
'  ^Mtt  Maschinen,  welche  ihre  praktische  Anwendung  hindern, 
midi  würde  eine  nngefiihre  Andeutung  ihips  Mechanismus  nn« 
Terständlich  und  somit  nnnüts  seyn ,  eine  genaue  Beschreibung 
aber  zu  viel  Raum  erfordern.  Dahin  gehifren  hauptsächlich  die 
Vorschläge  von  Patten*  und  von  Utiie',  welcher  letztere 
groise  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Rommekshausen  hat,  dessen 
Bemühnngen  um  die  Verbesserung  dieser  Apparate  in  den  neu»« 
•tmi  Zeiten  am  n^eisten  bekannt  geworden  sind  3» 

Uneigentlicbe  Lnftpumpen.« 

Lnfhrerdiinnung  iKtst  sich  durch  so  vielfiiche  Mittel  erzeu- 
gen I  data  man  kein  Ende  finden  wurde  y  wenn  man  sie  insge- 
sammt  einzeln  aufzahlen  wollte;  allein  nicht  alle  hierzu  dien- 
liche Vorriclitungen  geben  sofort  eine  eigentliche  Luftpum[)e, 
weil  man  hierunter  Maschinen  zu  verstehen  hat,  durcii  welche 
man  die  Luft  aus  gegebenen  Räumen  vermittelst  fortgesetzten 
Exantlirens  und  unbeschadet  der  zu  untersuchenden  Körper  bis 
auf  eine  sehr  geringe  zurückbleibende  Quantität  fortschailV.  Sol- 
che Maschinen  also,  vermittelst  deren  allerdings  Luftverdüp- 
nung  bewirkt  wird ,  ohne  dafs  ein  eigentliches  Auspumpen  der- 
selben statt  iindet,  mt>gen  daher  uneigentliche  oder  J^seuUo^ 


t  Aon.  of  Fhil.  im.  Oct.  p.  S65. 
2  Diojler*«  poljtecko.  Joom.  XVII.  8. 

B  Kattaer  Archir.  XV.  8.  1*  Auch  KnaucaAZZ  hat  eine  Qoeck* 
aUber -Loftpampe  angegebea,  deren  BiDrxchtang  ieh  jedoch  alclit' 
kenne«  6.  JNichoUon*»  Joom«  YIL  188.  Baiek  Almaaaeh  der  Vorl- 
aohr.     a»  w.  IX.  8,  102. 
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lAißpumpen  genannt  werden.  Auch  von  diesen  kann  liier  nur 
mit  wenigen  Worten  die  Rede  seyn. 

IHf  VorichUg ,  doreh  Abkühlung  von  Wasserdämpfeo  laen 
RMume  zu  erzeugen,  geschah  zuerst  durch  Dioittsius  PArumt 
b«i  ««inen  UDtenaphnogen  ni>er  dieDampCmasofatoe,  WiuLi^ 
aber  coastittirte  wirklich  eine  £er  die  Luftrerdfinnang  beediniBli 
Maschine.   Sie  bestand  -ans  einem  luftdichten  messingnen  Ge» 
fafse  mit  rundem  Boden  und  drei  durch  Hahnen  verschliefs ba- 
ren Köhren.    Durch  die  eine  derselben,  im  Boden  des  Geialses 
befindliche,  wurde  dieses  aus  einem  kleinen  verschlossenen  Kes* 
pt\  verraitteUt  eines  Zuleitungs  -  Rohres  mit  Wasserdampf,  ge- 
lullt,  bis  dieser  stob  nieht  mehr  verdicbtete^  sondern  siedend 
beifii  ans  der  zweiten  oberen  Rtfhre  enssirtfmtey  worauf  beide 
geschlossen  worden;  die  dritte  eber^  welche  snm  Teller  liilutey 
war  gar  nicht  geöffiiet.    Um  dann  in'  dem  gegen  das  Eindrin- 
gen der  Luft  allseitig  gesicherten  Gt-f  if^e   den  hcifsen  Dampf 
abzuküiilen ,  war  dasselbe  mit  einem  diinnen  messingnen ,  über* 
eil  etwa  0)25  Zoll  abstehenden  jVIantel  umgeben.    In  den  hier* 
dnrch  gebildeten  Zwischenranm  wurde  kaltes  Wasser  gegosse% 
bis  es  nicht  mehr  warm  aus  einem  unten  befindlichen  Röhicben 
ablief;  dann  öffnete  man  den  Hahn  der  sumRedpienten  führen- 
den Röhre  und  die  Luft  aus  diesem  drang  in  das  entstandene 
Vacuum  des  inneren  Gefafses.    Die  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens mufs  zuletzt  eine  bedeutende  Verdiinnung  geben,  star- 
ker als  die  ISOfache ,  welche  Wilke  erhalten  haben  will,  vor- 
eusgesetsty  dals  alle  Theile  einer  solchen  Maschine  genau  schlie- 
Isen ;  aber  wie  höchst  unbequem  und  langwierig  eine  soUiie 
Operation  sey,  fsUt  von  selbst  in  die  Augen. 

Will  man  eine  solche  Maschine  etwa  aus  dem  Grunde  an- 
fertigen lassen ,  um  zu  zeigen ,  dafs  die  Dämpfe  im  Zustande 
ihrer  Expansion  die  Luft  aus  den  durch  sie  erfüllten  Räumen 
verdrängen  und  also  nach  ihrer  Verdichtnog  zu  tropfbarer  Flüs- 
sigkeit ein  Vacuum  erseugen  müssen,  so  ist  die  schon  dordk 
BsaaiTEAi^  vorgeschlsgene  Construction  immer  noch  empfek- 
lenswertb*    Ein  grolses  kupfernes  und  versinntes  (wohlfeilar 

1  Abb.  d.  Kon.  Sohwed.  Aead.  d.  WiMaotclb  17G9.  Bd.  XXZL 
8.  Bi  if. 

f  Gaaaaeeai  in  Jenm.  de  Pbjs.  UXTIU.  p.  tSOl  Haraa»  Itt 
Osea  Jeam.  d.  JPbys.  Yt  a.  86b 
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•ach  von  'W^Ciblech  zu  verfertigencles)  oefalj  A  hat  einen  p.^ 
Dttck«!  Bf        welchem  Im»  C  eine  Röhrs  mit  einem  Hahne  £  99. 
nn^       dum  ttigMchniibttn  eagmii  Rttirehmi  ab,  #b  detsea 
Eod*   «in  8«linMibe«£twiiide  geschnittat  ist,  lisriiusgeht  Die 
Röhre  geht  inwendig  bis  nahe  enf  den  Soden  heveb,  dodi  so, 
dafs  die  unter  derselben  befindlichen  3       Wasser  von  ihrer 
Mündung  nicht  berilfirt  werden.    Auf  dem  oberen  Theile  des 
Pechels  ist  dasjneuUene  ötiickN  sngtlüthet,  mit  einem  Schrea-» 
bengewittde,  um  das  Commanioetionarolir  des  Tellers  hüieian»* 
JCiuninbeD»  wekhes  mit  einem  gew^hnliohen  Hahne  Tenehea 
wind*  I^sff  Rtfhre  C  gegenüber  ist  eine  andere  Rellin  R  mhlet« 
nem  Hahne  0  so  gekfßmmf,  dafs  ihr  eines  Bndein  den  Deckel 
zurückgeht,  iiir  anderes  aber  in  das Metallstiick  N  mündet.  Die 
ganze  Maschine  wird  von  den  drei  Fiifsen  T  T  T  und  dem  ei«- 
iernen  Ringe  WW  getragen,  das  Bret  QQ  dient  aber  dazii^ 
am  eine  Kohlenp&nne  sam  Erhitzen  des  im  Innern  enthaltenen 
.Wassers  dataufsnsetaen.  Beim  Gebrandlie  wird  dann  der  Tel* 
ler  mit  seinem  Veibindttn^sstücka  abgeschraubt,  nm  das  hieran 
befindliche  Leder  durch  die  Hitze  nicht  zu  verderben.  Dann 
giefst  man  durch  dais  Metallstiick  N  und  die  Rölire  R  mittelst 
eines  Trichters  etwa  drei  Pfund  Wasser  ein  und  verscliüefst  den 
Hahn  G ,  öffnet  den  Hahn  F  und  stellt  eine  Pfanne  mit  glöhen^  . 
den  Kohlen  (oder  bei  einer  kleinen  Maschine  eine  Weingeist- 
lampe) anf  das  Bret  QQ,  bis  tueist  etwas.  Waaser,  dann  dieses 
mit  Dampf  gemengt  nnd  endlich  dichter  heifser  Wasserdampf  aus 
der  Mündung  b  strö'mt,  worauf  man  noch  etwa  drei  bis  vier 
Minuten  wartet  und  dann  den  Hahn  F  schliefst,  gleichzeitig 
aber  das  Feuer  unter  A  w^egnimmt.    Hiernach  wird  die  ganze 
Maschine  vermittelst  eines  Schwammes  init  kaltem  Wasser  tAög^ 
liehst  abgektihlt,  derRecipient  anf  N  gesehraubt,  der'Hahn'G 
geöAiet'imd  es  stänt  -die  Loft  ans  dem^  Reeipienti^n  in  das  Ge- 
ftth  A ,  wodmh'*  ailerdingB  ein  Vaemim  nnd  durch  Wiederhö'^ 
lung  dieses  Verfahrens  selbst  eine  starke  Luftverdiinnung  erzeugt 
wird,  aber  es  fallt  auch  leicht  auf,  wie  langweilig  und  mühsam 
das  ganze  Verfahren  sey.    Man  übenieht  übrigens  bald,  da£i 
Wii>x.B*s  Masohind  dem  Erfinder  von  dieksr  som  Vorbiidä  ge- 
dUtnt  halbe,  denn  as  Ist  klai^  dab  die  Rubre  iC  ndt  dem  Hahne  F 
Rigticl^  entbehrt  werden  ktfnntej  inzwischen  kann  an  bvin^yer* 
ticale,  offene,  unten  in  Qn^ksilber  gesenkte  Glasröhr^  ge- 
schraubt weiden ,  ufn  nach  dem  O^iTatn  des  Hahns  F  doil  QsiA 
TLfid.  Qq 
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sclilage  übrigens,  Vfiche  Carbadori  beifiigr,  um  die lyiaschine 
noch  mehr  für  den  praktischen  Gebrauch  geeignet  zu  machen, 
lasse  ich  billig  weg ,  weil  dieitft  Völlig  sa  ezreicheD  der  Ibtat 
der  Sache  nach  unmöglch  ift  K 

Auf  die  Baobachtmig  Fovtava*s,  daCi  glÖWiid*  KMm 
Mm  £rläkcliett  eioe  grofi»  Menge  Luft  TenchfaMkeo ,  grinMlelt 
Iveftvimosz^  den  Vorsdileg  «n  einer  Luftymupe^  Ifini  sd 
nämlich  in  ein  hifldiclitp:  metallenes  Gefäfs,  auf  dessen  Rand 
ein  Deckel  mit  einem  Kolre  nebst  Teller  und  Recipienten  luft- 
dicht gelegt  werden  kanni  ein  darchlöchertes  Geialt  mit  glühen- 
den Kohlen  setsen,  welche  neck  dem  Anfifgen  jenes  Deckeb 
•nticken  mnsien,  denn  «Ut  die  höh  «bsiNrUrett  nnd  «bo  ein 
Vacnutt  im  Reölpiencen  eneegen ,  wenn  man  'den  dahin  fih- 
renden  Oanal  dnreh  einen  Hahn  ?fifnet.  -  Moros zo  wiederlMsIt 
diesen  Vorschlag  mit  der  Abänderung,  dafs  das  luftdiclit  schlie- 
Xsende  Gefäfs  mit  Kohlen  unter  das  Verbindungsstück  des  Tel- 
lers mit  dem  Recipienten  geschraubt  werden  soll.  £s  bedarf 
jedoch  keines  Beweises,  dafs  dnrch  dieses  Mittel  eben  so  tinaij^ 
nk  dnroh  die  Anadehnnng  det  Lnft  vermittelst  ihrer  Brfaäsnng 
in  einem  toetallenen  Geftlbe  nach  KASTffin^s  Voncfalage  mm 
-bedeutende  Luftverdünn un"  ersenst  werden  kann  K 

..     •  •  • 

Prüfangsmittel  der  Luftpumpen. 

Die  Behandlung  der  Luftpompen  ist  so  einfach,  daCi  es 
kaum  der  Voischrifun  .hiertiber  -bedarl;  windele  ist  es  nicht  nhne 
Kaisen,  einige. niiherd  Kenntnib  auch  diesen  ^sche^  m 
besitzen.   Vorausgesetsty  dafii  eine  Luftpumpe  genen  i^albeilit 

aus  den  Hunden  des  Künstlers  gekommen  sey,  wird  sie  nicfet 
so  bald  einer  Ausbesserung  bedürfen,  wenn  man  beim  Experi- 
Mcmtiren  das  Eindringen  saurer  Gasarten  oder,  des  Quecksilbco 
in  die.  inneren  Räume  vermeidet;  Starke  jfittslige  Säuren,  wsl-> 
^  'd«s  Metall  .oder  Ledex  i^greiiett,'  liiliisn.  iibnriU'ltni  gn- 


i   Gleichzeitig  mit  BßcfiEiRAY   schhig  ancb  Rbhvibitx  Tor, 
J^uftvcrdüanung  durch  W^^^^rdämpfe.  zu  b^wiirk^i).  ^«  Joam«  de  Pk|s> 

XXXV.  P..60*      ,^  , 

' '  's  *  Yemischte  Scjbriheii.  Th.  I.  a.,4Sa. 

9  'Moadsso't  Sietchrsibäng  stallt  ik  Jonro.  ü  Phjsii^aei  Kast- 
Ivilinem  der  eistan  Mide  »ehidf  ktMni  ^  « ■ 
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balten  werden«  Reitilichkeii  ist  denn »  wie  für  eile  physikelir 
sehe  Apparate,  so  euch  fiir  didke  ein  nothwendiges  Erfofder- 
jiib  und  es  ntirs  daher  jeder  Schmutz,  Wasser,  Gel  n.  dgL 

von  den  aufsei  en  Thcilen  mit  Leinwand,  um  den  Coldfirnifs  des 
IMessings  zu  sclionen,    abi;ewischt  werden,  insbesondere  aber 
darf  keine  Pomade  au£  dem  Teiler  zurückbleiben,  die  sonst 
leicht  erhärtet  und  dann  nur  durch  Zusatz  von  etwas  Olivenöl 
sich  wegnehmen  lälst.   Hat  die  I^uftpumpe,  wie  die  Cuthbert- 
soo^schen,  Oel  in  ihren  inneren  Räumen,  so  muls  dieses  zu- 
.  weilen ,  jedoch  nur  etwa  alle  Jahre  oder  alle  6  Monate  dadurch 
erneuert  werden ,  dafs  man  einen  oder  zwei  TlieelülTel  voll  in 
die  OelTnung  des  Tellers  giefst  und  etliche  Kolbenziige  ohne 
aufgesetzten  Recipienten  folgen  lafst ,  damit  es  sich  durch  die 
Ventile  verbreite  und  der  Ueberschufs  in  die  Schüssel  über  dec 
Ijederbachse  der  Kolbenstange  abiUefiie«  Biasenventil-Luftpum* 
pen  hedürfen  des  Oeb  in  der  Regel  nicht,  gute  HahnhuTtpum- 
pen  enf  keinen  Fall ,  wird  aber  das  im  genannten  Schüsselchen 
über  der  Lederbtichse  beJindliche  allzudick ,  dann  ist  es  gut, 
dieses  wegzunehmen  und  durch  frisches  zu  ersetzen.    Das  PSach- 
Seheo  der  Ventile  und  ilahnen  ist  unnÖtJiig ,  so  lange  die  Luit«' 
pnmpe  keinen  NachlaJs  ihrer  Verdiinnungskraft  zeigt,  und  die-* 
«es  wird  bei  guter  Construction  nicht  leicht  stattfinden ;  geschieht 
es  aber,  so  muls  derjenige,  welcher  die  Maschine  reinigen  wiU| 
den  Bau  derselben  genau  kennen  und  Sorge  tragen,  da(s  die 
aus  einander  genommenen  Theile  gehörig  wieder  zusammenge- 
Jiiijt  und  namentlich  alle  Schrauben  gleichmafsig  und  geniigen4 
wieder  angezogen  werden.     Die  Hahnen  und  bchieberventile 
insbesondere  erfordern  grofse  Vorsicht,  damit  sich  auf  dieselben 
beim  Herausnehmen  und  Hinlegen  kein  Sand  ansetze,  auch  darf 
man  sie  nur  mit  weichem  Papiere,  hesser  mit  reiner  Leinwand 
jresnigen«   Oel  ertragen  sie  überall  nicht;  hat  man  aber  die  etwe 
erhärtete  Pomade  vermittelst  etwas  Olivenöles  fortgeschalH ,  so 
iiuifs  letzteres  mit  reiner  Leinwand  abgewischt  und  dann  ein 
diinner  Ueberzug  von  Pomade  mit  dem  Finger  aufjjetragen  wer- 
ben, worauf  man  sie  wieder  an  ihren  Ort  bringt. 

Das  Exantliren  selbst,  sofern  es  hioTs  im  Drehen  derKur* 
bei  besteht,  ist  zwar  eine  höchst  leichte  Operation ,  inzwischen 
erfordert  es  einige  Fertigkeit,  den  Embolus  ganz  bis  zur  Berüh- 
rung des  Bodenstiickes  herabzudriicken  und  soweit  aufzuziehen, 
Jals  seiue  Oberfläche  ^enau  an  den  Deckel  desStipfels  au5ciüiefse. 


Digitized  by  Google 


619^  Lnftpnmpe«'  * 

leidet  jedoch' so,  dafs  et  nicht  mit  einem  Stofte  veihnndeD  is^ 
^odttrch  sonst  die^Maschine  leidet.  Nur  wenn  man  enf  diese 

Weise  exantlirt,  kHnnen  schädliche  RSome,  worin  Luft  zurück- 
bleibt,  vermieden  werden.  Wer  die  Fertigkeit  nicht  besitzt, 
die  Kurbel  auf  die  angegebene  Weise  zu  bewegen,  mu£ft  sich  die- 
telbe  durch  Aufmerksamkeit  auf  diese  Operation  zn  vertchaffen 
tuchen.  Schliefsen  alle  Theile  einer  Luftpumpe  TtflUg,  so  ist  | 
et  gleichgültig  I  oh  man  tchnell  oder  hingsam  exantlirt,  dxingt 
eher  etwat  Luft  von  Auben  ein,  wie  bei  den  meisten  nicht  gans 
vollkommenen  Luftpumpen  in  der  Regel  der  Fall  ist ,  so  muTs 
man  allerdings  so  schnell  exantliren ,  dafs  die  Menge  der  ein- 
dringenden Luft  minder  merkbar  werde;  auf  jeden  Fall  darf  es 
aber  nicht  so  tchnell  geschehen |  dait  die  Theife  der  Ma«r.k^^ 
damnter  leiden. 

Ist  der  Teller  der  l^nftpumpe  von  Glat|  to  veisteht  tick 
von  telbtt,  dab  er  nicht  zerschlagen  oder  zersplittert  werdet 
mnfs;  ist  er  eher  von  Messing,  so  erfordert  seine  Behandlung 
grofse  Vorsicht,  damit  nicht  unter  den  Rändern  der  aufzusetzen- 
den Campanen  Sandkörnchen  sich  befinden ,  die  in  dense/l>ea 
Furchen  einschneiden.   Ehemals  pflegte  man  nämlich  die  Cam- 
panen auf  einen  Ring  von  nassem ,  dann  von  geöltem  Leder  st 
tetzen,  gegenwMrtig  eher  erhalten  tie  nach  dem  Voigtngn  d« 
Engländer  nnten  einen  aufgelegten  und  alsdann  ganz  «hen  ge- 
schliffenen ,  dickeren  Rand ,  auf  welchen  man  mit  dem  Finger 
eine  dünne  Lage  Pomade  streicht  und  sie  dann  auf  den  Teller 
unmittelbar  setzt.    Dafs  die  Campanen  unten  auf  einer  ganz  ebe- 
nen Platte  genau  mattgeschliffen  sind ,  versteht  sich  von  selbst 
Zur  Pomade  ist  gemeinet  Rinds-  oder  Hammels-TaJg  zu  fssl^  . 
Schweinefett  zu  weich ,  auch  wird  dieses  leicht  ranzig;  am  be- 
tten ist  weifset  Wtcht ,  weichet  in  mSCng  kleine  Stfickea  m 
den  Tafeln  derOfficinen  zerbrochen  in  einem  geeigneten  Gefa&t 
(einer  Obertasse)  mit  gutem  Olivenöl  so  weit  übergössen  wird, 
dafs  es  völlig  bedeckt  ist.    Diese  Mischung  wird  durch  gelinde* 
£rhitzen  langsam  geschmolzen,  dann  so  lange  anl iahend  gerühit, 
bis  sie  hierzu  zu  zähe  ist;  das  Rühren  ist  erforderlich,  damit  sick 
dat  Wacht  genra  mit  dem  Oele  verbinde  K  Mit  dieter  Pooiade 


1  Die  Pomade,  welche  Jame»  Little  cmplichlt  G.  VI,  10.,  aos 
1  Th.  gemeinem  Hars,  1,5  Th.  fxitchem  Taig  und  1  Th.  Oei^  iube 
ich  nie  versucht* 
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werden  auch  die  Hahnen  und  Kolben  überstrichen,  und  es  liegt 
in  der  Nator  der  Sache,  daT«  man  im  Winter  etwas  mehr  Oel, 
als  im  Sommer  nehmen  müsse,  überhaupt  aber  läfst  sich  die 
lichtig«  Proportion  beider  Theile  nach  einigen  Verfuchen  leicht 
treffen,  auch  kann  olwe  Schwierigkeil  sn  der  fertigen  Miachnng 
noch  etwas  von  der  einen  oder  der  aadem  Snbstann  sngesotst 
werden ,  wenn  das  richtige  VerhSltnifs  verfehlt  se3m  sollte. 

Zur  Prüfung  des  Grades  der  Verdiinnung  dient  entweder 
die  Birnprobe ,  oder  das  Barometer.  D'\q  Birn probe  ist  bereits 
oben^  beöchri^ben  und  dabei  gezeigt  worden,  wie  wenig  sichere 
Resnltatb  damit  zu  erhalten  sind ,  weil  sie  die  Einwirkung  der 
Dimpfe  «vf  den  Grad  der  Verdünnung  nicht  angiebt.  Naikvi  nnd 
Cativdisr  haben  ansiuhrlicti  ihre  Trüglichkeit  geseigt  nnd 
durch  Vergleichung  mit  der  Barometerprobe  dargethan ,  dafs  sie 
wolil  eine  lOÜOOOfache  Verdünnung  anzeigte,  wenn  gleich  nur 
eino  t300fache  der  elastiscJien  i^Iedien  vorhanden  war  Zu  je- 
ner Zeit,  als  die  I^ahre  von  den  Dämpfen  ungleich  weniger 
begründet  war,  konnte  dieses  ein  Gegenstand  weitlaoftiger  Un- 
tersncbnng  seyn,  gegenwärtig  aber  versteht  sich  von  selbst,  dals 
die  ungleich  schwieriger  su  behandelnde  Birnprobe  der  Baro- 
meterprobe weit  nachsteht  und  neben  dieser  föglich  entbehrt 
-werden  kann. 

Die  Anwendung  des  Baionuters  zur  Prüfung  des  Grades 
der  Verdünnung  bei  der  Luitpumpe  ist  eben  so  sicher,  als  ein- 
fach. In  dem  leeren  Räume  des  Barometers |  der  sogenannten 
TorrictlU^ackm  Lftre,.  ist  nämlich  die  Abwesenheit  aller  Luft 
gegeben  nnd  es  drückt  daher  keine  Luft  auf  die  Quecksilber^ 
eäule  in  der  Bohre;  bringt  man  daher  eine  mit  Quecksilber  ge-. 
lullte  Glasröhre  mit  der  durch  die  Luftpumpe  erzeugten  söge* 
nannten  Guericke  sehen  oder  Boyle  sehen  Leere  in  Verbindung, 
SO  mufs  sich  aus  der  Vergleichung  beider  Barometer  ergeben,  wie 
groJs  die  Llasticität  und  somit  auch  die  Dichtigl^eit  der  Luft  in 
Htsterer  noch  sey ,  indem  ein  dieser  proportionaler  Druck  auf 
die  in  dem  mit  ihr  verbundenen  Barometer  enthaltene  Quecksil^ 
bersüule  stattfindet  Vorausgesetst  also»  dals  keine  anderweitige 
Bedingungen  auf  eins  d^r  angewandten  Barometer  einen  Einflofs 
^u£i»ern ,  miföt  man  den  Unterschied  der  Län^e  beider  Queck:iii- 

I     '  'i 


1  Bd.  I.  8.  977. 

%  Phil.  Tran»,  for  1777.  TergU  .Hatten  Biet.  T«  I.  p.  56. 
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berrifiileii  und  setzt  die  Verdünnung  diesem  nmgekelirt  jw>- 
rortional,  die  Dichtigkeit  der  atmospbärischeo  Ltdt  «nd  dm 
dieser  zugehörigen  Barometeratend  ab  Biknhmt  »rngnummm. 
Heifst  daher  die  Länge  der  QaeckaUbenänl«  im  Bmmeter  »  Ä, 
in  der  mit  der  Lnftpumpe  verbtmdeiien  Kühn  t»  b,  die  Dich^ 
tiglwit  der  «tmotphirisoiMn  Luft=:  D,  unter  dem  Recipienten 
d ,  so  hat  mtn 

B 

oder,  D  aU  Einheit  angenommen,  d  =  P^^^ 

•o  dals  yon  b  8  0  bis  b  s=  B  die  Dichtigkeit  der  Luft  unter 
dem  Recipienten  von  der  Einheit  bei  der  atmosphärischen  Luft 
bis  zum  Verschwinden  abnimmt.    Weil  aber  B  eine  seiir  be« 
kannte  Gröfse  ist  und  für  seinen  mittleren  Werth  in  den  ^ 
schiedenen  Ländern  durcb  «na  conttante  Grtfise  antgadrücfct 
werden  pflegt,  nämUoh  itt  England  dmch  29  «ngL  Zolle,  in 
Frankreich  durch  760  »ßlKmeter ,  in  Denttdiland  durch  38  par. 
Zoll«,  so  beseichnet  man  die  Gröfse  der  Verdünnung  blofü  durch 
die  Angabe  jenes  Unterschiedes.    Diesemnach  heifst  es  also  r.B^ 
die  Verdiinnung  sey  bis  1  Millim.  gebracht  worden,  welches  so  viel 
sagen  wilJ,  als,  es  sey  eine760fache  Verdiinnongenaiohtwoitlin 
oder  die  Elasticität  der  nnter  dam  Recipienten  noch  briindHrhw 

«h^tiachenFliiMigkeithabe^^^^J^^^  ss  yi^tal  der  atmosphäii* 

•eben  Luft  betragen ,  und  eben  so  bezeichnet  eine  halbe  Linie 
eine  672fache  V^erdnnnung  u.  s.  w. 

Die  Barometerröhten,  womit  die  Gröfse  b  gemeseea  wiidi 
haben  verschiedene  Formen,  man  kannte  sie  aber  im  ADgemci» 
nen*  in  ganxe  und  abgekfirzte  «btheilen.  Die  eigentlich  eo  ge* 
nannte  Darometerr<^re,  welche  schon  Robcht  Botle  bei  sei- 
nen Lultpnmpea  anbrachte  besteht  aus  einer  mit  dem  Reci- 
pienten oben  in  Verbindung  gesetzten,  unien  in  ein  Gefäfi  mit 
QuetkMlI)er  gesenkten  Glasröhre  von  30  bis  32  Zoll  Läng«. 
An  iiit  befindet  sich  eine  meisten«  hölzerne  ßkale,  wonnf  unten 
blofs  Zulle,  oben  aber  kleinere  Theile,  meiatens  bis  tu  Viertd« 
Linien  oder  lialben  Millimetem  gezeichnet '  sind.  Bet  Tiefott 
englischen  Luftpumpen,  namentlich  von  Haas  und  HvaTKB, 

1    llutton  Dict.  T.  f.  p.  55.  '  *  . 
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.  b«iuidet  sich  im  Qaecksilbergeiäiio  «in  Schwimmer  mit  zwei 
ans  dem  Geföfise  Moiga  Lifeuen  hervomgenden  und  auf  eine  feine 
liai*  4mt'  Skale  ««igeaddn  Stäbchen,  nai.  elleseit  eine  gleiohe 
Hih«  4ef  QnedtBflberspiegeTs  im  GefitÜm'sa  haben;  denn  trenn 
MfilHig  etwas  von  diesem MetaHe  Tersehiittet  worden  seyn  sollte, 
80  müfste  so  viel  nachgegossen  werden ,  bis  die  Spitzen  der 
Hölzchen  gerade  auf  die  Normallinie  der  Skale  zeigen.  Ist  dann 
der  jedesmalige  Barometerstand  in  demjenigen Mafse,  weichesauf 
dieser  Sfcale  gezeichnet  ist,  oder  auf  dieses  reducirt,  bekannt, 
fo  hat  man  B — b  nnd  somit  den  Grad  der  Verdttnnnng.^ 

WaO  «•  mühsam  in,  jederxeit  den  Barometers^nd  an  ei- 
nem besonderen  Barometer  abzulesen,  und  obendrein  durch  die 
Ungleichheit  des  Niveaus  im  Quecksilberg efäfse  eine  Differenz 
ent]»tehen  kann,  so  hat  man  seit  Smeatobt  und  Cüthbebtsobt 
angefangen ,  eine  Torricelli'sche  Röhre  in  das  nämliche  Gefaüt 
zu  senken ,  in  welches  die  Barometerröhre  der  Luftpumpe  her^ 
abgeht^  und  beiden  die  nämliche  Skale  an  geben,  wodurch  dann 
die  Differenz  B-^b  tmmittribar  gegeben  ist.  Im  Allgemeinen 
gebflhrt  dieser  Vorrichtung  der  Vorzug  vor  allen  andern.  Man 
kiTnn  damit  jeden  Grad  der  Verdünnung  messen ,  auch  sogleich 
bei  den  ersten  Kolbenziigen  wahrnehmen ,  ob  alles  luftdicht 
«chliefst ,  also  die  Campane  gegen  den  Teller  durch  die  Luft  ge- 
drückt wird;  tritt  plötzlich  Luft  in  die  exantlirten  Räume,  so  ' 
sinkt  das  .Quecksilber  ohne  Nachtheil  wieder  herab,  und  wenn 
ain  oberen  Theile  der  Skale  hinlänglieh  km  sind,  so  läCrt  sieh 
dnr  Üntersehied  .der  Lingen  beider  neben  einander  stehender 
QtteduObersilulen  mit  groTser  Schürfe  ablesen.    Soll  jedoch  die 
Verdünnung  bis  zur  Düferenz  von  0,5  Lin.  gemessen  werden, 
dann  läfst  sich  gegen  die  Genauigkeit  dieses  Mafses  allerdings 
der  gegründete  Einwurf  aufstellen ,  dafs  beide  Höhren  von  ver<^ 
schiedenem  GlaBe  sind  und  die  eine  in  ihr  ausgekochtes,  din 
anders  >dagegen  nnausgekoehtes  Qnecksüber  enthält,  letsteis 
unch  außerdem  im  Inneren  durch  Dümpfs  sus  der  Luftpumps 
leicht  beschmutzt  werden  kann  und  deswegen  eine  griffsefs 
Oapiilnrdepression  zeigen  mufs  ^,   deren  Ungleichheit  in  ver-» 
achiedenen  Glasröliren  gegenwärtig  um  so  weniger  bezweifelt 
werden  kann,  als  die  neuesten  Vergleichungen  von  Bs8SIL| 
ScsttmACRsa  Ot  s,  srgsbsn  iiaben,  dab  nsmentüsh  dis  snsge« 

1  Vergt  N.  1.  Abth.  2.  8.  907« 
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iMlKepi  BaMMMftc  M  Pwon'a  WwlutMt  Mgar  CapilUr-Attnc- 
tiob  iMgtn  K  *  Btim  Gabnuick«  dar  Laftpmiiii«  wiid  «eb  iadafr 
Md  «eigen ,  bis  «n  frdcham  Gwda  dti  GaMiugMat  aick  dit 

Verdünnung  mittelst  dieser  Vorrichtung  measen  läbti^  4im  des 

gerügten  I\lan<^els  ungeachtet  keineswegs  verwerflich  genaniil 
\rerden  kann. 

JoHK  Smeatov  wählte  statt  der  langen  Barometerröhre  ein 
.abgekörates  Heberbarometer  IG»  dessen  offener  Scheokal  durch 
eine  vertical  unter  dam  Teller  befindlicka  messingne  Fasaoag  ndi 
dem  Recipienten  in  Verbindung  stand,  der  Uirserei  mit  Quack* 
Silber  gefüllte ,  dagegen  aar  ▼erticalen  Richtung  ^edar  in  die 
Höhe  gebogen  war.  Ein  solches  abgekUrzles  Barometer  hat 
den  Vorlheil ,  beim  T/ansportiren  der  Maschine  nicht  so  leichi 
und  stark  erschüttert  zu  werden,  es  macht  die  TorricelU'sche 
Röhre  oder  das  Controle-Barometer  entbehrlich,  man  läuft  nicht 
Ge£ihr,  QnacksUbar  ana  dem  Gefä(sa  an  ▼eiacbttttan,  md,  wm 
die  Hanptsache  ist,  beide  Schenkel,  der  aina  fi&r  dia  Toniaal- 
]i*sche  und' der  andere  für  die  Gnerioke'aehe  Leere,  aiad  Ten 
gleichem  Glase  und  sonstiger  gleicher  Beschailenlieit ;  wenn 
also  der  olFene  Schenkel  frei  von  Schmutz ,  feuchter  Luft  und 
Dampfen  gehalten  wird ,  so  muis  ein  solches  Barometer  die  Ui£- 
ferens  B^b  ungleich  schärfer  angeben,  als  die  beiden  langen 
BarometerrShren«  Dafa  nämlich  der  mit  Qoeakailber  gefiüin 
Schenkel  kaum  dia  Hälfte  oder  mir  etwa  den  viaitan  Xheil  de 
Länge  eines  wirklichen  Barometers  hat,  thut  der  Genauigkeit 
dieser  Messung  nicht  den  mindesten  Abbruch ,  weil  der  Unter- 
schied der  Quecksilbersäulen  in  beiden  Schenkeln  diese  gesuchte 
Ordise  bei  /allen  Verdiinnungen  leicht  anzugeben  vermag,  weltrhe 
über  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  kürzeren  Scheakal  Jüa- 
ausgehen.  Betrüga  diese  also  mir  3»4  Zolle ,  ao  kdobtaa  aUt 
Ver4ünnQngen  damit  gemessen  werden,  wekha  über  ein«  OCaohi 
hinaosgehen,  wäre  aber  diese  Läng»  =s  14  Zolle,  so  würde  scbea 
eine  Verdünnung  bis  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit 
dadurch  angezeigt  werden.  Alle  diese  Arten  von  abgekiirzlen 
Barometern  haben  nur  einen  Mangel ,  nämlich  sie  unterliegca 
der  Gefahr  zerschellt  zu  werden,  wenn  die  Luft  schnaii  unter 
den  Becipienten  tritt  und  das  Quecksilber  heftig  geg^  die 
Wölbung  daa  ▼anchloatanan  Schaakaii  a|lllat.  In  aUaa  diasea 


1   Scttuaukcua  Astron.  Nachrichleo«  Jahr^.  1850. 
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Flfllen ,  namentlich  bei  Sprengungsvertnöhen  Sfureh  ^en  ZmfW  • 
druck,  müssen  daher  solche  Barometer  weggenommen  oder  ab- 
geschlossen -werden. 

Nur  in  etwas  abgeMnderter  Gestalt  hat  Cotbbirtsov  dieses 
Barometer  anfgenommeA)  weswegen  es  das  CuMeriwn^tehä 
Heberharomeier  heilst.  Er  setzte  es  nSmllch  nicht  herabhän- 
gend unter  den  Teller  der  Luftpumpe,  sonJein  aufrecht  stehend 
auf  ein  mit  dem  Recipienten  communicirendes  Verbindungsstück. 
Hierdurch  erfordert  dasselbe  noch  einen  in  die  Höhe  sehenden  . 
Schenkel  und  wird  also  dreischenklig ,  ist  aber  dem  Wesen  7^ 
nach |. eben  wie  tiicksichtUch  seiner  Leistungen  und  der  Art, 
den  Grad  der  Verdünnung  damit  su  messen ,  den  vorigen  gans 
gleich,  hat  aber  in  sofern  einen  Vorzug,  als  in  dasMefsrohr 
des  Guericke^schen  Vacuums  bei  weitem  weniger  leicht  Schmutz 
und  Feuchtigkeit  gelangen  kann. 

Es  Megt  iehx  nahe  bei  der  Sache ,  ein  ÜhoUohes  Barometert 
ils  das  duieh  Shiatoit  angewandte,  nicht  für  beständig  mit  der 
liuftpumpe  zu  verbinden ,  sondern  unter  jeden  beliebigen  Reci- 
pienten zu  stellen ,  wenn  man  während  des  Exantlirens  oder  ' 
auch  auf  längere  Zeit  den  Grad  der  Luftverdünnun^  in  irgend 
einem  Geialse  zu  bestimmen  wünscht.  Solche  Ueberbarometer,  ' 
mit  nahe  zussmmengebogenen  Schenkeln,  deren  einer  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  ausgekocht,  der  -andere  offen  und  leer  ist^ 
lUfnnen  willhürlieh  lang  und  weit  seyn ,  «n  einer  feststehenden 
oder  herabhängenden  Skale  befestigt  und  überhaupt  den  vor* 
liegenden  Bedingungen  geaialb  eingerichtet  werden.  Zuweilen 
kommt  man  in  den  Fall,  sie  klein  und  aus  engen  Rühren  ver- 
fertigen zu  müssen,  wie  dieses  namentlich  bei  meinen  Versu- 
chen übc(  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  der  Fall  war.  £s  ist 
dann  schwer^  ihnen  die  erforderliche  Genauigkeit  zugeben,  in- 
defs  habe  ich  es  sehr  sweckmälsig  gefunden,  die  engen  und  kur- 
;beii  Btfhrchen  vor  dem  Biegen  über  einer  Weingeistlampe  aus- 
zukochen, dann  etlicJie  Male  autzustofsen,  damit  das  Quecksilber 
losläfst,  und  sie  hiernacli  an  der  Lampe  umzubiegen,  worauf 
man  zuletzt  noch  einen  Theii  Quecksilber  liineinbringen  kann,  , 
btfi,  dem  das  Auskochen  nicht  i^hr  erforderlich  ist  oder  nicht 
gerade  ^hr  ao^fahpg  und  stariL  g/uchdiea  muCk 

Kaum  ist  es  der  IVlühe  werih,  noch  das  abgekürzte  Fla- 
schenbarometer zu  erwähnen,  Wisches  Maiilaji  für  diesen  Zweck 
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in  VbnoUag  ^biMHt  vmd  wf  VäX  b^Mhriabeii  hat  K  Vm 
6«talt  dflifelben  ist  g«iwa  di«  du  giüTMreii  Barointter  dit» 

ser  Alt,  seine  Länge  aber  beträ<;t  nur  etwa  3  bis 6  Zelle,  die 

Flasche  (oder  das  Gerafs)  ist  in  diesem  Verhältnisse  kleiner  nnd 
die  8kale  wird  auf  einem  runden  Fufsgestelle  befestigt,  damit  sit 
Stets  die  vertkale  lüchtung  behalte,  wenn  man  den  Apparat  un* 
ter  die  Campanen  auf  den  Teller  der  Luftpampe  stellt.  Man 
findet  solche  noch  onter  den  alten  Apparaten  der  physifcalisofaen 
Cabinette,  macht  jedoch  keinen  Gebrauch  davoui  weil  die  breite 
Qneoksilberfläche  im  GefiÜse  eine  genaoe  Beobachtnng  des  Be» 
lometeistandes  unmöglich  macht. 

Theoretisch.e  Bestimmung  .der  Wirksam- 
keit einer  gegebenen  Luftpumpe« 

Es  ist  swar  sehr  lacht  |  den  Grad  der  Verdünnung  sn  be- 
rechnen, welcher  durch  eine  Luftpumpe  Termittelst  einer  be» 

stimmten  Anzahl  Kolbenx&ge  erzeugt  seyn  mBfste,  allein  nna 
macht  hierv^on  vielleicht  niemals  Gebranch ,  weil  die  fr  jeden 
einzelnen  Fall  hierbei  zum  Grunde  liegenden  Gröfsen  meistens 
nicht  genau  bekannt  sind  und  die  ganze  Mühe  einer  solchen 
Berechnung  aus  oben  bereits  angegebenen  Gründen  ohnehia 
▼ergeblioh  seyn  würde.  Die  Operation  des  Exantlirens  besteht 
darin ,  dafs  der  Embolus  hn  Stiefel  bewegt  und  hterdnrdi  der 
Ton  ihm  durchlaufene  Haum  luftleer  gemacht  wird ,  damit  die 
unter  dem  Recipienten  und  in  den  sämmtlichen  mit  ihm  ver- 
bundenen Canälen  enthaltene  Luft  sich  in  denselben  ergielje. 
Hierbei  ist  awar  der  Inhalt  des  Stiefels  leicht  aufzufinden  und 
meistens  genau  bekannt ,  selten  aber  ist  dieses  der  Fali  bei  4en 
exanüirten  Campanen  und  vermnthlidi  niemals  btf  den  Znlei^ 
tungscanälen ,  dem  offenen  Stiefel  der  Barometer  n.  s.  w«  Ml^ 
lieh  wSre  es  allerdings,  diese  Grtffsen  gleichfalls  aufzufinden,  al» 
lein  man  ^Icbt  sicli  des  geringen  oder  ganzlich  fehlenden  Nutzens 
wegen  nie  die  Mühe ,  dieses  nur  einmal  zu  versuchen.  Ange- 
nommen aber,  der  Inhalt  aller  dieser  Räume  wäre  bekannt  und 
|uelse  =  V,  der  kubische  Inhalt  des  Stiefels  abeir  nach  Absn$ 
des  durch  den  Embölus  eiogenonunenen  Theib  csst,  so  wM 
letsterer  durch  }edl|ti  Kolbin^ag  luftleer,  «die  itt  V  ei|thnlleBa 

1  afdn.  de  TAoad.  17S4.  p.  486.  * 
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Ltt£t  breitet  sich  daher  in  diesen  gleichfalls  aus ,  nimmt  also  dei^ 
Raum  V  -|-  V  ein ,  nnd  ihre  Dichtigkeit ,  früher  =  1  gesetzt^ 
moh  dUh«r  nach  dem  Boyle'fcheii'  (od«r  Mariotta'Mkt«)  Ctiatf^ 

im  Vejrhältimse  voo  V :  V  4*  v  abnehmeo,  mithin  =a  y  ^  ^  s^yo« 

Beim  «weiten  Kolbenzuge  wird  die  bereits  verdünnte  Luft  durch 
Wei^nahme  des  in  v  enthaltenen  Antheils  sich  abermals  in  den 

/    V  \i 

JUom  V  +  V  ausbreiten ,  mithin  ihre  Dichtigkeit  =  ^y^^J 

«eyn,  wobei  did 

Zahlen  1,  2,  3  ....  n  die  BTenge  der  Rolbenziigo  bezeichnet, 
bei  denen  eine  Wegnahmje  der  Luft  statt  finden  müläte,  und 
Welche  also  bei  doppelt  wirkenden  Luftpumpen  Itir  eine  gleiche 
ADtahl  Toa  Bewegmigeii  doppelt  ist,       '    ^  . 

Atit  dieser  Foo^ael  folgt  saerst  de?  UnffTKcbied  Tbrfi- 
etUCaehm  nnd  der  Boyl^9thm  Leerte  In  jener  wird  nümlic^ 
^ar  keine  Luft  anwesend  angenommen,  folglich  ihre  Dichtigkeit 
ss;,0|  in  dieser  dagegen  kann  nach  a  K.o).b«nziigen ,  wie  gtois 

nan  enoh'diese  ZaM  Annehmen  mag.'  die'Ortffte  (     —  l  *^ 

EBB  0  werden y  et  sey  denn,  dals  man  n  unendlich'  grol^  nn* 
nXiuue  I  was  aber  physisch  unmöglich  ist.  Zweitens  aber  glebl 
diese  Formel  die  VerdUbnung  ungleich  grfjfser  an ,  als  sie  durch 

die  bis  jetzt  verfertigten  besten  Luftpumpen  erzeugt  werden 

kann*    Wäre  nämlich  der  Inhah  des  Recipienten  und  der  Röh> 

ren  gerade  so  grofs,  als  derjenige  des  Stiefels,  welcher  durch 

dies  Aufsiehen  des  Kolbens  luftleer  wird,  so  mülste  nech  ,^er 
*  '  •  j  • 

Formel  (lir  Vasv  und  nsalQ,  also  bei  10  Kolbeusüg^n^,  d^ 

1  - 
Dichtigkint  der  verdünnten  Luft  sts  — :  seyn .  die  det<sMo«> 

4U90 

sphärischen  =  1  gesetzt}  betrüge  .aber  y  nur  ^en  fünften  Theil 

(*  '  *  1  \  *• 
^-^J  eine 

MOOfsdi«  y«rd&map9f:WfIoke  beide  taiemals  erreicht  werden. 
Die  Aufsuchung  der  angegebenen  Formd  hat  Tielleicht  blob 

in  dieser  letzteren  Beziehung  ihren  vorzüglichsten  Nutzen,  näm- 


1   Verßl,  Bd.  IV.  S.  1026.  . 
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lieh  in  so  fem  daraus  folgt,  dafs  die  Luftpatii|>en  der  AVJilf- 
lidikeit  dasjenige  nicht  leisten,  was  sie  der  Theorie  nach  leisten 
feofiteo.  Es  ist  daher  kaum  der  Mühe  werth,  zn  zeigen,  welcKe 
aaderweilige  Au^aben  aus  derselben  beantwortet  werden  köi>- 
Ben,  iwiB  die^M  namentlich  dnrchHuTTOV  tind  andere  zu  ge- 
tfdbeben  pflegt.  Ziiml  lältt  sidi  nä^«h  fia4eii,  vie  tmU  KtA' 
^züge  geadith«!.  mliiMn-,*  w«nn  man.  bt i  gegebenem  Vcr* 
baltnisse  des  Stiefels  zum  Recipienten  eine  bestimmte  Verdun- 
ming  erzeugen  will.  Heifst  diesemnach  die  Dichtigkeit  der  ver- 
dünnten Luft  =  ^  9  die  der  atmosphärischen  als  Einheit  ange- 

nommen ,  wonach  also  J  =  ist,  so  folgt  ans 

•   •   •  •      log.  /I  a=  n  .  (log.  V  —  log.  (Y  +  v)) 
•  log.  J 


 ""=iog,v-.ioe.cv+v/ 

Vorm  die  Zahl  n  die  Menge  der  Kolbensfige  besrndmcft,  wel- 
che erforderlich  sind ,  um  eine  gegebene  Verdünnung  =s/9tä 

erzeugen.  Eben  s6  einfach  lafst  sich  das  VerhSltnifs  des  Raam- 
inhalts zwischen  dem  Stiefel  und  dem  Recipienten  nebst  drn 
Zuleitwngsröhrcn  u.  s.  w.  auffinden»  wenn  durch  eine  gegebene 
Menge  Kolbensüge  ein  Vacnnm  von  bestimmter  Dichtigkeit  ei- 
halten  werden  solL  Am 

und  hieraus  v  =  ^^^7         o^«  =  ^  f  -A.  _  A  - 

^  h«  der  Ranminhalt  des  Stiefels  steht  iid  ^mden  Verhütnisse 
derGrttfiw  des  Recipienten  tmd  im  umgekehrten  derjenigen  Wnr- 
«el  aus  der  zu  erreiehenden  Verdonnung,  weldie  durch  fit 

Zahl  der  Kolbenzüge  gegeben  ist.  Uebrigens  wird  nicht  leicht 
eine  praktische  Anwendung  von  diesen  formein  gemacht  werden. 

Luftthermometer. 

.  £Ukirisches  Luftthermometer»  Mkcirie 
nmtk  warn  Messen  der  Winn^  bestiMteu  Thnw- 
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metn  tranm  LufttbennoBieter' ,  wurron  jedoch  hist  Rede 
niclit  wyn  ktDii*   Das  dorch  Kiwwie^lkt  '  angegebene  ^ktri^ 

sehe  Liiflihermometer  ist  von  seinem  Erfinder  in  der  Absicht 
construirt  worden,  ura  die  durch  Elektricität  erzeugte  Wärme  zu 
messen,  verdient  also  seinen  Namen  in  der  That  und  gehört  unter 
die  keineswegs  verächtlichen  Apparate,  obgleich  man  dasselbe 
seltan  oder  nie  mehr  in  den  physikalischen  Cabinetten  findet. 

Eine  10  Zolle  lange  nnd  2  Zolle  weite  Glaaitlhre  AB  ist  an  Fig. 
beiden  Enden  in  messingne  Kappen  ge&£it,  durch  welche  die^^' 
am  einen  Ende  za  Haken  umgebogenen ,  am  andern  mit  Kugeln 
G,  I  versehenen  messingnen  Drähte  FG,  EI  so  gesteckt  sind, 
dafs  der  untere  feststeht,  der  obere  dagegen  luftdicht  auf-  und 
abwärts  bewegt  werden  kann.    Im  unteren  Theile  der  Bulire 
befindet  sich  etwas  Wasser,  in  welches  die  an  beiden  Enden 
offene  Röhre  H  hinabreicht    Die  so  vorgerichtete  Ridire  ist  in 
verticalcr  Richtung  am  Stative  CO  befestigt.  jCiescRSLiT  setzte 
den  Apparat  auf  ein  isolirelides  Grestell  ^ ,  umgab  die  Glasröhre 
mit  vielen  Windungen  eines  am  ersten  Conductor  befestigten 
X)rahtes  und  elektrisirte  sie,  um  zu  erforsclien  ,  ob  die  Elektri- 
cität an  sich  warm  sey  und  durcJi  ihre  Wärme  die  eiogeschlos- 
•eoe  Luft  ausdehne ,  allein  er  erhielt  hierdurch  gar  keine  Wir- 
kung, welche  auch  dann  gänslich  absblieb ,  Wenn  er  beide  Ku- 
geln sur  Benibrung  brachte  nnd  den  einfachen  elektrischf  n 
Strom  oder  Flascheto-Elektricität  durch  die  Drähte  leitete.  Hier- 
durch glaubte  er  sich  za  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  die  LIek' 
tricität  weder  an  sich  warm  sey,  noch  auch  Wärme  aus  solclien 
ICörpern  entwickle,  welche  sie  vollständig  leiten,    ^^'enn  da- 
gegen die  beiden  Kugeln      G  um  einen  gröCseren  oder  kleine- 
ren Abstand  von  einander  entfernt  werden  und  man  einen  Fla- 
schenfunken swischen  ihnen  überschlagen  läist,  so  steigt  d«* 
WaAM'  im  Rtfhxchen  H  plötslich  ea  einer  Höhe,  welche  aut 


1  Tergl.  Tlumtomgur* 

%  FhiU  Tratte.  Lllf.  P.  T.  p.  88.  Darens  io  FaitiTLsr  GescTi.  d. 
Slektr.  übern,  ron  Krünitz  S.  137.  und  in  T.  CATAue't  ToIlstÜndif^ßr 
Abhandlung  der  theoretiMhao  vad  praktitekatt  Lehre  roa  d.  £1«  4te 
Aafi.  Th.  I.  S.  229. 

S    Die  mJtgelhpiUe  Figur  ist  nach  CaTallo'.n  Abbildang.  Ursprung- 
lich stand  die  llcihrc  auf  einrr  durch   einen  UrpifuFs  getragenen  GImi- 
saule  und  von  dem  durcli  die  untere  Fassung  seitwärts  ]i  error  ragenden 
Prahle  ging  eine  Ketto  zor  negatiren  üelu|^uug  eiucr  FUscho« 
VI.  Bd,  I^r 
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dem  Ataende  der  Kugeln  Ton  unender  and  der  Stärke  des  Btf» 
teriefnnkens  snnimnit.  KivvimsLiT  beneifcte  luerbei,  deCini 
Augenblicke  der  Explonon  des  Wester  Im  RSfarchen  H  bis  n 

das  Ende  desselben  hinaufgetrieben  wurde,  aber  auch  sogleidi 
wieder  lierabsank  ,  jedoch  nicht  bis  zu  seinem  ursprünglichen 
Stande,  den  es  erst  nach,  einiger  ^eit  allmalig  wieder  erreichte. 
Die  entere  dieser  Wirkungen  konnte  nach  seiner  Ansicht  keines- 
wegs durch  die  Ausdehnung  der  Luft  in  Folge  der  erseugten 
WÜrme  hervorgebracht  wnrden ,  dagegen  leitete  et  die  neehhe« 
Tige,'nnr  allnSlig  abnehmende  Erhöhung  aus  dieser  Urseche  ab, 
indem  das  Wasser  erst  dann  seinen  anfänglichen  Stand  wieder 
annahm,  wenn  die  ausgedehnte  Luft  ihre  höhere  Teniporatur 
verloren  hatte.  Gehleh  *  hiilt  jedoch  diesen  Schhifs  nicht  fiir 
richtig,  weil  der  elektrische  Funke  die  Luft  zersetzen  und  ela- 
stische Flüssigkeiten  ersengen  kdnnte  9  welche  anfangs  des  Vo* 
lumen  vermehrten  und  spXter  vom  Wesser  ebsorbirt  wurden; 
ellein  in  diesem  Falle  miifste  des  Wesser  im  Rdhreben  unter  sän 
anfängliches  Niveau  herabsinken ,  was  bei  den  Versuchen  nie 
erwähnt  wird.  Aufserdem  können  r.icht  fiiglich  aus  atmosphä- 
rischer Luft  elastische  Flüssigkeiten  erzeugt  werden ,  welche  das 
anfängliche  Volumen  zu  vermehren  Vermochten  und  spiltr 
durch  Wesser  ebsorbirt  würden ,  denn  durch  die  ellerdings  sn- 
derweitig  beobachtete  Verbindung  des  Stickstoffgeses  mit  Am 
SanerstoiVgase  der  etmosphürisehen  Luft  durch  elektrische  Fun- 
ken rnüfste  tiberall  das  Volumen  vermindert  werden. 

Die  mit  diesem  Apparate  anzustellenden  Versuche  gehören 
daher  keineswegs  unter  die  unwichtigen.  Ist  dasselbe  hinläng- 
lich fein  construirt,  so  Jiifst  sich  allerdings  scldiefseni  dals  die 
Elektiicitit  in  vollkommenen  Leitern  keine  Wärme  erseugti 
%enii  bei  der  Berührung  der  Kugeln  oeeh  wiederholten  Fb- 
scbenachlMgen  kein  Aufrteigen  des  Wessers  im  Rtthroben  H  er- 
folgt. Die  plötsliche  starke  Ausdehnung  der  Luft  durch  den 
elektrischen  Funken,  wenn  er  von  der  einen  der  von  einander 
abstellenden  Kugeln  zur  andern  überspringt,  ist  eine  Folge  der 
Piatzung ,  welche  nicht  selten  auch  die  Fugen  der  Blitzableiter 
zerreifst.  Indem  aber  die  Elektricität  die  Nichtleiter  bei  Ihiew 
Durchgänge  durch  dieselben  durchbricht  y  so  kenn  men  euch  an- 
nehmen ,  dsls  sie  die  Luft  trennt)  wodntch  zugleich  der  Knall 


1   Wörterbuch.  Alte  Aoig.  UU  S.  8d. 
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des  Funkens  erzeugt  wird ,  und  wenn  man  die  Balm  desselben 
als  einen  Cylinder  betrachtete,  so  könnte  man  aus  der  Höhe  des 
Im  Hohro  H  aufsteigenden  Wassers  die  Dicke  von  diesem  in  ge- 
nSheitem  Maüse  berechnen«  Dafs  aber  die  Luft  gleichzeitig  er- 
wirmt  werde ,  fol^t  schon  aus  der  Analogie  anderer  Erscheinun- 
gen ,  indem  die  Elektritität  überall  Wärme  erzeiij^t ,  wo  sie  Wi- 
derstand findet,  und  diese  auch  aiil^jerdein  aub  der  Luft  durch 
die  eben  so  plötzliche  als  gewaltsame  Compression  bei  der  Tren- 
tnnng  durch  den  elektrischen  Funken  ausgeschieden  werden 
mala* 
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Verbesserungen 

Mum    Artikel  Kryitall* 

6«  1034  Zt  16  statt  mufs  lese  man  müssen. 

—   —        17  St.  Krystallgestalt  1.  Krystallgestalten. 

103$  12  und  11  V.  Up  statt  so  ist  auch  a|=|c  und  b|^d  und 
li|=|d  und  b  1=1  c  lese  mau  so  ist  auch  a^c  uüi 
b^d  und  a|=|d. 

t02ö  nach  Zeile  12 


ftatt  X  |=(y 

las«  man  x  |=|y 

y\=\j 

^~y 

Ebenso  y  \=\x 

£benf  0  y  |=|  x 

y  ^x' 

folglich  u.  8.  w.      und  endlich  u.  f.  w. 


—  1038  Z.  15  V.  u.  statt  AB  E  lese  man  ABED. 
1042  —   7  V.  u.  statt  229  ist  228  zu  losen. 

—  1043  eetta  man  das  Notentaiohen  <  naeb  dmm  Worlt 

Bilder  i n  Z ei I e  17  v.  u.  u n d  tilg«  Z.  Ii  4r. ■. 

1044  Z.  14  St.  pgHcdrigjen  1.  ifach  peliedrigen. 
—       16  V.  u,  statt  ebenbiidlich  lese  man  gegenbiidlick. 

—  1045  —  21  et.  tagt  lese  man  sage. 

—  1046  —  2  statt  2x2seitig  wie  a  aatsa  2Xse!tig  sind.int& 

—  in:)J  —    8  «t.  X,  wohl  aber  plese  manp,  wohl  ab«r  z« 

—  1053  —  13  durchstreiche  die  beiden  u.  r.  w. 

—  f      u*  9t,  unendlich  viele  lese  mau  neben  unesd- 
licb  vielen. 

—  —  —   1  V.  II.  st.  Fltlgelebene  lese  man  R^eldbMUB. 

—  10^—   8  statt  2fach  lese  man  Ifach. 

-F-   9  statt  2fach  lese  man  Ifaoh. 

—  1058  —  4  ftatt  gerenetellig  oder  2eBdig  lei*  naii  gere«. 

stellig  gleichendig,  oder  gerenstellig  2  endig. 
«-  1061  •«»  8  V.  u.  statt  vier  ungleichschenkligan  lea«  man  vwr 
ungleichen  ungleichschenkligen. 
1064       8  Q.  9  statt  2fach  2gliedrige  lese  man  2fach  Iglie- 
drige. 

^  106»  ~  6  Fig.  238  ift  tn  den  2faeh  2gUadrig«a  ga> 

hörig. 

—  1067  —  6  s t a 1 1  den  p  lese  man  den  2p. 

1071  —  15  n.  14  V.  u.  statt  2endig  Ifach  Igliedrig  to- 
dig, 2fach,  oder  Ifach  Icliedrig. 

1080  19  V.  u.  statt  Bewegungsflächen  und  Kanten  l%»m  man 
Begrenzuoesflächen  und  die  Kanten. 

1086  -*  17  statt  a)  lese  man  n. 

—  1089  —  1  statt  E  lese  man  e. 

^  1095  —   1  V.  u.  statt  monoedricum  lese  man  monoedrutB« 
1097  —   1  statt  pgliedrigen  lese  man  Ifach  pgliedcigen. 
1100       7  T.  tt.  statt  be=ea  lesa  man  be=ed. 
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8.  1101  Z.  4         statt  B.  B.  ift  lese  man  wie  B. 

—  llOi  —  11  «tatt  2fachi  lese  man  lfach2. 

—  —   —  14  statt  Strahlen  lese  man  QuerstrahlM« 
— >  —  —  3  V.  u.  statt  t,r,P  lese  man  t,l,P. 

^        ^  2  T.  Q.  Statt  M»S         man  U^, 

—  —  nnd  statt  a,s;  o,ii  n»  s.  w.  satia  man  o^i;  oder 

Oft  ,  tt.  s.  w. 

llOS  — >  2  statt  pgliedrigen  Hauptaxan  fetie  pgliedriger 
Hanptaxe.  g  ^ 

—  —  —  11  statt  da  satta  dia»  / 

—  1106  —   dstattasetzea.  ^ 

*   —  —  78tatt  Nebenstrahlen  s  e  t  e  e  Strebestrahl  em 

1107  —  12  statt  einem  setze  keinem.  • 
^  1108  — -  22  T.  u.  statt  aine  Art  sataa  amsr  AHt 

—  1109  —  13  statt  aiaa  satta  ainetn« 

A4     *        360      ,  360 

—  —  —21  statt  — setse-^. 

P. 

—  1112  ^  9  V.  u.  statt  möglicher  Weite  glaioh  s^  k&maii 

lese  man  gleich  sind. 

—  1118  —  2  statt  3-  oder  4  lese  man  4-  oder  5* 

—  1120  ist  nntaa  in  dan  Faratal^  mahrnaals  statt  das 

Buchstaben  k  der  Ausdruck  y2  zusatsan. 
1122  Z.   9      u.  statt  ebenbildiiche  1.  ehenbüdlich. 

—  11:^4  —  20  statt  ihm  lese  man  ihr. 

—  —  3  T.  v.  statt  4ao  und  dag  lata  man  daa  und  dcg. 
^1125^  2  Terweisa  man  auf  Fig.  282. 

—  4  schalte  man  nach  dem  Worte  Dreiecken  den 
Sat%  ein:  Vergleicht  man  nun  die  Figuren  278 
Ais  282  und  berücksichtigt  man  dat  unter  24  Ga- 
sagta»  so  ergeben  sich  folgende  Sätze. 

—  1125^  1  T.  u.  durchstreiche  man  den  3ata:  Jedar  an- 

dere Strahl  ist  Igliedrig. 

—  1126—   1  statt  Die  setse  man  27>  Die. 
^        —  10  statt  ad  tatsa  ed. 

—  1127  —  17  statt  4^(3r5)  setsa  4(3^)r5). 

—  1128  —    1  statt  27)  Ebenso  setze  man  Daher. 

—  llJj  soll  die  Note  sich  tchlie Isen  mit  dem  Warte  yer- 

tansehbaran  «nd  dia  nun  folgenda  Zahlen- 
sttsammenstallung  im  Taxta  naeh  Zaila 
2  der  nüchstan  Saita  an  folgandas  Art 
stehen. 

1136  ist  nach  Zeile  2  einxnschaltan; 
2  .  1  .  1  .  24  . 

2«2*l*12i 

2*1*2'  6^~^~  Anzahl  der  Ifach  Iglia- 
CS  2  .  2  .  4  .  3  I 

•    frSg  Ig 
SMS  S-f  SS 

^  ^  Oj    d     .      !>  O4 


CD  n 


n 
H 

—  1140  Z.  12    n.  atatt  ainan  dar  last  »an  autander« 
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S.  1146  Z.  ]4  ttAtt  gleich«  lete  m«»  gicisli  te» 

—  1147  —  18  statt  2fach  2gliedrige  lese  man  2facli  Sgliedriau 

—  Il4d  —      statt  'i'ri^^onal,  Ikosit«UMder ,  «etse  mui  Tsigo- 

nal  -  IkoiiLetraeder. 

—  1149       6istBaoh  d«m  Wort«  VtrUatniA  «fnmttselial. 

t«B  des  ;^gli«drigM  Strahlet  ^  dem  2fach  igliediv 
gen  Strahle,  der  xwitcTien  zweien  nachbarlichen  2glie- 
dri^u  in  der  Mitte  lie^t,  unveränderliche  ys.l, 
aber  das  Verh81tal|k  nna  aeeh  dem  Worte  3glie- 
drigen  das  Wörtcheu  ist,  xu  setzen« 
^   ^  Ii  V.  u.  statt  und  statt  dessen  der  24wandige  sette 

man  londern  als  Verbindung  zweier  24wandiger. 
1151  —   5  V.  u,  statt  2-  und  Attiukantige  setze  mait  2«  und 
SXihaalige. 

—  1152  —  20  statt  -0'  21' 44"  setze  70^  31' 44". 

—  1153  —  i'i  statt  Lanzenflächner  lese  man  i ^"-i^Tüffff flachntT. 

—  —  —  15  statt  der  andern  setze  des  andern. 
^  —  —  15  V.  n.  etatt  die  lese  man  und  die. 

—  llöft       1  statt  3gliedri^en  s'eise  3gliedrig. 

—  —  »18  statt  das  zi)  deiHt  waUhps  lese  man  der  in  de% 

welcher. 

—  1156  — ^  14         mati  MMoataodnni  riiombenm. 

—  1157  ~  14  statt  3giiedrige  lese  maadgüadrig. 
->  1161  —  1  itt  Flfiar  310  atasafttlir*»« 

1  1 

^  1164     Id  V.  tt*  in  «st  twiecKm  — »  — •  y  und       ^  i  die 

q  q 

Or6aeo  •«<- aiBceaGhaUoi  werdoiu. 

—  8  T.  11.  «tatt  E  mufi  81  geittat  w«rd#a« 

—  1165  —  16  statt  —  -i,  — 1  setzeman  — I-R,  —  1. 

—  1168  —  21  V.  u.  nach  Ifach  Igliedriger  ist  zu  setzen  Strahl. 

—  1171.  -~  7  his  l^l-Die  mit  arabischen  Zahlreichen  d«r> 


f^oetollte  PermutatioBonreilie  iat  ateht 
a  de«  Tozt  sehöriff,  soadorn  als  Forlsea- 
«uag  der  dritton  Not«  troift  Seit«  1170  aa- 


—  1172  —  16  V.  u.  statt  a"'  setse  man  a". 

—  1173       3  TW  u.  itt  ««f  Fig.  309  tu  ▼«rtr eisen. 

1176  —  iOv.  u.  ist  statt  des  Noten  -  ZeiohoBa  2  das 
Noten -Zeichen  3  zu  setzen. 
...  117^  —  11  iehieu  diß  au  der  Seite  auzubriBgendea 
3i»ehttab«a-2(ut.aB^meatt«llung«Bs 

iJU  Ji,  lJ  L». 

?r  T?  TT  I*" 

—  1185  — •12v.  u.  statte  ist  zu  setzen  {S), 

—  —  —  4  V.  u.  statt  bestiainieu  setze  man  bestinmit. 
*  Hb?  — '    7  V.  u.  statt  Strahl  in  setze  man  Strahl  (  in. 

—  1192  —  14     B.  itt  aach  2teB  eia^ut ehalten  Hh  xj^l 

—  1193  —  22  u.  23  V.  o.  lese  man:  Dasselbe  gilt  für  —  x  |  — >  | 

und  4-  X  I  —       Uei  dieser  Bedingung  u.a.  w. 
^   r—         8u.  7v.  u.  iststatt  zusetzen 

H-x|  —  y  +K|-.x 

^x|  —  y  wx|  —  X 

—  x|  +  y  -.z|4.z. 

»  1197       3  V.  B.  statt  Rwr  tetse  maa  R  Bad  r. 

—  1198  —  8  statt  adg  t«t««  m«a  «dg  as  . 
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1202  Z*  4  ctatt  R,      H  satt«  aiftii  R,.  R,.  R.  « 

Aas  ■•»»^ 

—  5  «tatt  r«  p  r  ••tte  man     ,  r,,  . 

■ —  — »  6     u.  statt  r,  r|  r  . . .  und  U,  R.  R  ««•  «ettd  man 

gtf       gt  ...  und  ^R,  jR ,       ...  , 

1203  13  V.  u.  nach  ce  =  ))  ist  beiz  u fügen  gaMtit. 

1:^04  —  9  statt  r:r  setse  man  «r:.r* 

11  *  * 

1205  —  18  statt       ^  ^  s«tsa  (■  -  P  ,  , 

1214      10  statt  2X4  setze  2Xp. 

—  il  statt  abhängig  setze  unabhängig. 

1318«»  Sw.u.  ttatt  tetae  man  ^'j*^^  >  ^ 

1232  —   1  statt  ihnen  sich  nach  setze  in  an  ihnen,  nach. 
1234  —  6  ftatt  öT  89%  f  aB  und  statt       setze  aÖX 
1235*-  5  V.  u«  ist  Fiff.  :V24  ananffiliren. 
1236  —  32  statt  Strahl  möglich  tatta  StraU  f  i^Kglff^, 
1241  —   3stattor  setze  or. 

—  13  V.  u.  statt  la  setze  la.  • 

1244  —  16  V.  u.  statt  ei  setze  oi  and  ttatt  fb  fdba» 

-*  13  bis  10  V.  u.  miifs  der  Satz;  vfreil  jede  ....  parallel 
hcßt  abgeändert  werden  in  den  Sats:  die, 
^  weil  jede  derselben  zweien  der  Strahlen  a,  b,  d  (wel- 
eba  alf  tu  ainnn  garaiaetetBlicbda  Stnhlenveraine 
gehöHf^  betrachtet  werden  können)  parall«!  liegt» 
einerlei  gerengesetr.lichemFlächenTerema  angehören, 

1245  8  V.  u.  statt  ^r)  setze  qS. 

—  6     n.  •tmtffiwS  •«tie  ß  nod  J. 
1248  —  16  statt  äff  setze  man  Ag. 

1250  —  14  statt  ahwlx»  setze  man  alnvbxs. 

1251  —  15  statt  [ka,  yß,  a«5J  setze  man  fxa,  jÄ,  iJ]. 
-*  —  17  statt  011  setze  010. 

125A  iit  anl  der  ganzen  Seite  der  9mal  Torkom* 

mende  Buchstabe^  in  C  zn  verwandeln. 

1253  ist  in  der  mit  4)  bezeichneten  Gleichnng  «tatt 

p'z  zu  setzen  p'x. 

1254  ift  oben  in  den  Glelehnngen  der  2mal  rorhan« 

dene  Buohtt.abe  f  sn  ^ertantchen  mit  C, 

—  Z.  11  statt  angenommen  setze  man  an^  gen 

1255  —  19  statt  [y/J,  zS)  setze  [y/?,  —  tS],  ^ 

1256  —  4     tt.  ttatt  Neigung  ^  setze  Neigung 

—  —   3  u.  2     u.  statt  Tang,  f  tetse  Tang.  C» 
1'^j7  —  13  statt  e  setze  C- 

1265  —  3  T.  u.  atatt  ao=*ar  setze  man  ao  =4ar» 

•1266»  8  t.  n.  na  eh  Gestalt  eetae  man  (Fig.  239)  und 
durch  s  t  rei  c  h  e  i  n  dieser  Zeile  nach  dem 
Worte  irüher  den  Beisatz  (in  Fig.  239). 

1267  —  6  n  n.  ttatt  k  tetse 

1268  3     n.  ttatt      aetse  0f» 

—  —  2  t.  u.  statt  ow  setze  au. 

1269  —  6  u.  7  soll  die^AnfGHrung  Ton  Fig.  218  naeh 

dem  Worte  Gestalt  stehen. 

—  —   8  statt  Beziehungsarten  setze 
1271  —  3  V.  u.  statt  4pl  setze  4p(. 

SS  SS 
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8»  1274  Z.  4       in  d«r  Tafcelle  in  d«r  letsten  Golamne 

statt  4:| :  1  =  2:3:3  tet««!:  4:4  =  2:2:3. 

—  1285  —  10  statt  :^fach  Igliedrig  setse  Igliedrig. 

—  1291  —  19  u.  18  V.  u.  statt  Puncte  ....  Gestalt  setze  Piincte, 

{»•taltel  tSmmilioheii  Flächen  des  KrvsUlU,  Ebenen 
iieh  denkt,  ui«  an  ^«t  Ton  dieten  Eoenen  begitoa- 
ten  Gesta^l  '^^ 

—  1295  —  i6  statt  me^n.    Allen  getze  messen,  oZ/en. 

—  1298  ^  4  statt  flachep  setze  Flachen. 

—  14  T*  tt.  stat%(  unrecelmürsigcs  Wardaa  tatie  maa 

Unregelniäfrfger- Weiden«  v 

—  1306  —    9  statt  #  setz  e  c. 

—  1319       5  V.  u.  statt  Krystallfläche  setse  Krjstallflaclien. 

—  1321  —  22  dnrohttrelehe  die  Worte  reoane  oad» 

—  1322  —  4  u.  3  V.  u.  sta  tt  Gestalt  setze  Gestalten. 
•^1323—  8  statt  (±1  a,  ±1  H, +lr)  aetae  man 

(±la,  +1R,  -f  Ir). 
1326     10  i<t  dat  Zefelien  i±)  an  tilgen. 

—  1327  ^  14  y.  n.  statt  diasotiale  Verhlltnifi  aetse  mmn  Die*. 

gonalen  -  Verhältnifs. 
—.1334—  2  nach  der  Tabelle  soll  statt  Hausmann  der 
Name  Haidinger  stehen   und  die  nächste 
Zeile  mit  einem  neuen  Abtatse  beginnen, 
welcher  von  Hantmann  handelt, 

—  1337  —  18  atati  x*(a)r  aetie  r(R)r. 

—  —  —  19  statt  r«  r  setze  rr. 

—  1337  —  20  statt  a«a  letae  mau 


Auf  den  Kapfertnfetli        folgende  Eigftoxnngen  and 

BerichtiguDgen  aiizubriogeo* 

Tab.  Fig. 

XXIV.  274  ist  die  punctirte  Linie  cd  darzustellen  und  der 
Durchichoittspunct  von  bd  und  af  mit  g  «u  be- 
seiohnen.- 

ZXVIL  329  iat  der  Dnrchtchnittspmiet  der  Linien  h^S  und  d^a 
niit  0  wa  beseichnen. 

XXVIII.  329  die  Linie  ey"^'  an  tiehen. 
X3LUL  339  besaichne  man  den  Onrehsehnittepnnct  tob  R  A  und 
AA  mit  1  und  den  Punet,  in  welebem  die  iL  A 
äer  dorch  p  gehende,  Mt  ihr  fanlurechtM'jU 

getroffen  wird^  mit  (. 
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